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AVANT-PROPOS 


Le  but  de  cet  ouvrage  est  de  donner  des 
indications  pratiques  concernant  la  conception 
et  l'évaluation  d'une  grande  variété  de 
bâtiments  agricoles.  Certaines  parties  ont  été 
empruntées  au  Code  canadien  de  construction 
des  bâtiments  agricoles. 

On  trouvera  dans  ce  livre  des  données  de 
conception,  des  directives  d'ingénierie  ainsi 
que  des  informations  sur  l'aménagement  des 
constructions  qui  peuvent  être  utiles  pour 
l'établissement  du  plan  des  bâtiments  et 
services  agricoles,  des  conditions  requises  par 
le  service  ainsi  que  des  limitations  de 
conception.  Il  se  divise  en  six  parties  : 

1  Principes  généraux 

2  Planification  de  l'exploitation  agricole 

3  Installations  d'entreposage  et  de  traite- 
ment des  produits  agricoles 

4  Remisage  des  fournitures  et  équipements 

5  Conception,  construction  et  matériaux  de 
construction 

6  Services  des  bâtiments  agricoles. 

L'information  ainsi  rassemblée  est  fondée  sur 
des  recherches  à  l'échelle  mondiale  ainsi  que 
sur  l'expérience  canadienne.  Quant  aux 
recommandations,  elles  aideront  à  obtenir  une 
productivité  maximale  tout  en  fournissant  un 
abri  approprié  aux  animaux  comme  aux 
produits.  Dans  ce  livre,  on  trouvera  également 
une  étude  de  l'intégration  des  circuits  de 


circulation  du  matériel  entre  bâtiments  et 
zones  de  travail.  Les  dispositions  ainsi 
étudiées  sont  conformes  aux  bonnes  pratiques, 
mais  elles  ne  constituent  pas  des  exigences 
absolues  ni  maintenant,  ni  dans  l'avenir. 

Ce  livre  n'est  pas  un  code  de  construction,  et 
vous  devez  continuer  de  vous  référer  au  Code 
national  du  bâtiment  du  Canada,  au  Code 
canadien  de  construction  des  bâtiments 
agricoles  ainsi  qu'aux  autorités  locales  ou 
provinciales  en  ce  qui  concerne  les  règlements 
concernant  la  construction,  la  santé  humaine 
ou  la  protection  contre  les  incendies.  Ce  livre 
ne  traite  pas  des  zones  d'occupation  humaine, 
qui  sont  du  domaine  des  codes  de  construction 
nationaux  et  provinciaux.  Les  normes  fixées 
par  le  Conseil  canadien  des  normes  fournissent 
les  renseignements  spécifiques  concernant  les 
matériaux  et  les  systèmes  de  construction.  À 
la  fin  de  l'ouvrage  se  trouve  une  liste  de 
certaines  de  ces  normes.  Pour  tout 
commentaire  ou  question  concernant  cet 
ouvrage,  veuillez  vous  adresser  à  : 

J.A.  Munroe 

Centre  de  recherches  techniques  et  de 

statistique 

Agriculture  Canada 

Bâtiment  74 

Ottawa  (Ontario) 

K1A0C6 
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PREMIERE  PARTIE 


Principes  généraux 


i.i     DEFINITION  D'UN  BÂTIMENT 
AGRICOLE 


Selon  le  Code  canadien  de  construction  des 

bâtiments  agricoles  : 

Un  bâtiment  agricole  est  un  bâtiment  qui  ne 
contient  pas  d'habitations  et  qui  (a)  se  trouve 
situé  sur  un  terrain  consacré  à  l'agriculture 
ou  à  l'élevage  et  (b)  est  utilisé  essentiellement 
pour  abriter  des  équipements  ou  des 
animaux,  ou  est  destiné  à  la  production,  au 
stockage  ou  au  traitement  de  produits 
agricoles  et  horticoles,  ou  pour  l'alimentation 
des  animaux. 

Les  bâtiments  agricoles  comprennent,  sans 
toutefois  s'y  limiter,  des  installations  destinées 
à  l'entreposage  et  à  l'empaquetage  des  produits 
agricoles,  des  abris  à  l'usage  du  bétail  et  de  la 
volaille,  des  centres  de  traite,  des  endroits  pour 
le  stockage  du  fumier,  des  cellules  et  silos  à 
grain,  des  centres  de  préparation  d'aliments 
pour  le  bétail,  des  ateliers  de  ferme,  des  serres, 
des  centres  de  détail  de  produits  agricoles, 
ainsi  que  des  installations  destinées  à 
l'équitation,  à  l'exercice  et  à  l'entraînement 
des  chevaux. 

Les  bâtiments  agricoles  peuvent  être  classés 
en  fonction  de  leur  degré  d'occupation 
humaine.  Dans  cet  ordre  d'idées,  les  fermes  ou 
autres  structures  à  forte  occupation  humaine 
(par  exemple,  les  salles  de  vente  de  bétail  ainsi 
que  les  manèges  d'équitation  publics)  doivent 
se  conformer  aux  exigences  pertinentes  du 
Code  national  du  bâtiment  du  Canada. 
Certaines  de  ces  règles  peuvent  être  adoucies 
lorsqu'il  s'agit  de  bâtiments  agricoles  à  faible 
occupation  humaine,  c'est-à-dire  moins  d'une 
personne  pour  40  m2  en  utilisation  normale. 


1.2     BONNES  PRATIQUES 


Les  pratiques  applicables  à  la  production  des 
animaux  et  des  plantes  se  modifient 
rapidement  à  mesure  qu'évoluent  technologie 
et  gestion;  de  ce  fait,  la  structure  et  la 
disposition  des  bâtiments  agricoles  doivent 
également  subir  des  changements.  Mais 
certains  besoins  fondamentaux  des  animaux  et 


des  plantes  restent  relativement  constants, 
comme  les  besoins  d'espace,  de  nourriture, 
d'eau  et  d'air.  L'objet  du  présent  ouvrage  est 
d'aider  à  planifier  en  fonction  de  ces  besoins. 

Une  bonne  conception  est  la  clé  du  bien-être 
physiologique  des  animaux.  Et  c'est  en 
assurant  leur  bonne  santé  et  leur  bien-être 
qu'on  maintient  et  même  qu'on  améliore  leur 
productivité,  c'est-à-dire  la  viabilité 
économique  de  la  ferme.  Par  contre,  des 
animaux  en  détresse  ne  sont  pas  productifs.  À 
ce  jour,  Agriculture  Canada  a  publié  quatre 
codes  de  pratiques,  s'appliquant  aux  soins  et  au 
traitement  des  animaux  (publications 
Agriculture  Canada  1757,  1771,  1819  et  1821). 
Enfin,  dans  une  bonne  conception,  on  doit 
prendre  en  compte  la  santé  et  la  sécurité  des 
travailleurs,  ainsi  que  la  protection  de 
l'environnement  rural. 


1.3     PLAN  DE  LA  FERME 


Avant  d'entreprendre  tout  projet  de  bâtiment 
agricole,  il  faut  considérer  les  points  suivants. 

1.4      DÉTERMINATION  DES  ZONES 
D'UTILISATION 

Il  faut  diviser  le  terrain  de  la  ferme  en  zones  de 
façon  à  prévoir  les  trajets  de  circulation,  la 
séparation  des  bâtiments  en  vue  de  la 
prévention  des  incendies,  ainsi  que  la  lutte 
contre  les  odeurs,  la  poussière,  le  bruit  et  les 
mouches.  De  cette  façon,  on  peut  également 
tenir  compte  de  l'aspect  esthétique  de  la  ferme 
toute  entière.  Enfin,  il  faut  prévoir  des  zones 
suffisamment  vastes  pour  permettre  une 
expansion  ultérieure,  qui  n'empiète  pas  sur  les 
autres  surfaces. 

Une  méthode  de  zonage  (décrite  dans  le  Plan  de 
la  ferme)  consiste  à  diviser  l'étendue  de  la 
ferme  en  cercles  concentriques  (figure  1). 

La  zone  1  constitue  le  cercle  intérieur,  avec  un 
rayon  de  30  m  et  une  surface  de  0,3  ha.  Il 
contient  la  ferme  proprement  dite,  avec  son 
bureau,  et  prévoit  l'espace  nécessaire  à  la  vie 
de  la  famille,  ainsi  que  les  allées  et  le 
stationnement  prévus  pour  les  automobiles. 
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t.6      DRAINAGE 


1.5 


Installations  principales  destinées  au  bétail 


/ 


Bâtiment  pour  petits  animaux 
Entreposage  et  manutention  du  gra 

Remise  et  entretien 
machinerie         \ 


Vie  de  famille  ■^o^.V    , 


lone  4\Zone  3  Zone  2  Zone  1 


Figure  1    Les  quatre  zones  d'utilisation 

Source  :  Farmstead  planning  (Agriculture  Canada, 

publication  1674) 

La  zone  2,  avec  un  rayon  de  30  à  60  m, 
renferme  la  remise  des  machines  ainsi  que  les 
aires  de  service. 

La  zone  3,  avec  un  rayon  de  60  à  90  m,  est  con- 
sacrée aux  petits  bâtiments  destinés  aux  ani- 
maux, ainsi  que  les  installations  prévues  pour 
l'entreposage,  la  manutentation  et  le  traite- 
ment des  grains  et  autres  produits  agricoles. 

La  zone  4,  d'un  rayon  compris  entre  90  et  120 
m,  contient  des  installations  de  plus  grande 
taille,  destinées  aux  animaux.  C'est  dans  cette 
zone  que  prennent  naissance  la  plupart  des 
nuisances  courantes,  et  que  la  plus  grande 
expansion  est  à  prévoir. 

Dans  chaque  zone,  la  position  des  bâtiments 
dépend  de  l'emplacement  des  routes,  de  la 
topographie  en  vue  du  drainage  des  lieux  et  de 
la  préoccupation  de  maintenir  les  nuisances  à 
distance  de  la  ferme  d'habitation. 


EMPLACEMENT  DES  BÂTIMENTS 
AGRICOLES  ET  DES  PARCS 
D'ENGRAISSEMENT 

Avant  de  décider  de  l'emplacement  d'un  nouvel 
abri  pour  les  animaux,  il  faut  vérifier  auprès 
des  autorités  appropriées  les  règlements 
locaux  d'utilisation  des  sols  ainsi  que  les  règles 
provinciales,  visant  à  maintenir  les  installa- 
tions suffisamment  éloignées  des  propriétés 
voisines.  (Voir  le  Guide  canadien  du 
traitement  des  fumiers  d'origine  animale.) 

Dans  la  mesure  du  possible,  il  faut  situer  tout 
équipement  ou  bâtiment  produisant  des 
odeurs,  du  bruit  ou  de  la  poussière  sous  le  vent 
rie  la  résidence  fie  la  ferme. 


La  configuration  du  terrain  joue  un  rôle 
important  en  ce  qui  regarde  le  drainage,  l'accès 
et  la  vue,  et  c'est  elle  qui  souvent  détermine  la 
façon  dont  les  bâtiments  agricoles  seront 
conçus  et  construits. 

Il  faut  placer  les  bâtiments  sur  un  sol  en 
hauteur.  On  peut  corriger  certains  problèmes 
en  creusant  des  fossés  et  en  nivelant,  mais,  en 
raison  de  leur  prix  élevé,  les  travaux  de 
terrassement  doivent  être  évités  au  maximum. 
Il  vaut  mieux  utiliser  les  pentes  déjà 
existantes,  pour  diriger  le  ruissellement  en 
surface  à  distance  des  bâtiments  et  des  autres 
parties  de  la  ferme.  Les  opérations  d'élevage  se 
déroulant  dans  les  zones  3  ou  4,  doivent  se 
drainer  à  l'écart  du  site  de  la  ferme,  mais  sans 
risquer  de  contaminer  les  cours  d'eau  voisins. 
Les  autorités  provinciales  ou  locales  peuvent 
avoir  prévu  des  réglementations  spécifiques  en 
matière  de  drainage. 

Pour  les  eaux  de  surface,  les  pentes  comprises 
entre  2  et  6  %  et,  pour  les  parcs  d'engraisse- 
ment non  pavés,  les  pentes  allant  de  4  à  8  % 
suffisent  à  assurer  le  drainage  des  eaux  de 
ruissellement,  généralement  sans  risque 
d'érosion  du  sol.  Pour  obtenir  un  bon  drainage, 
on  doit  normalement  effectuer  certains 
travaux  de  nivellement  et  de  remblayage  qui 
prépareronttes  allant  de  4  à  8%  suffisent  à 
assurer  le  drainage  des  eaux  de  ruissellement, 
généralement  sans  risque  d'érosion  du  sol. 
Pour  obtenir  un  bon  drainage,  on  doit 
normalement  effectuer  certains  travaux  de 
nivellement  et  de  remblayage  qui  prépareront 
le  site. 

Il  faut  également  prévoir  des  canaux  de 
diversion  pour  les  eaux  de  ruissellement  de 
surface  et  faire  en  sorte  que  tous  les  planchers 
soient  au-dessus  du  niveau  du  sol. 

Les  sous-sols,  les  fosses  d'élévateur,  les  puits  et 
autres  structures  situées  au-dessous  du  niveau 
du  sol,  doivent  être  pourvus  d'un  drainage  en 
profondeur,  avec  des  conduites  d'écoulement 
situées  sur  le  périmètre  de  la  semelle.  En  cas 
d'impossibilité,  il  faut  installer  une  pompe 
d'assèchement. 


1.7      ACCÈS 

On  doit  prévoir  pour  la  ferme  un  ou  plusieurs 
chemins  pour  les  voitures,  résistant  aux 
intempéries,  d'au  moins  5  m  de  large,  avec  2  m 
d'espace  libre  supplémentaire  de  chaque  côté. 
Les  tuyaux  de  drainage  peuvent  être  placés  à 
l'intérieur  de  cette  zone  libre  de  2  m.  Il  faut 
enfin  prévoir  un  deuxième  chemin  destiné  aux 
camions  et  aux  machines,  conduisant  dans  les 
zones  2  à  4,  de  façon  à  réduire  la  production  de 
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poussière  et  de  bruit,  ainsi  que  les  risques 
d'accidents  pour  les  enfants. 

Pour  des  raisons  de  sécurité,  on  doit  prévoir 
une  bonne  vue,  partant  de  la  résidence,  en 
direction  de  toutes  les  entrées  de  la  ferme. 


1.8     SERVICES 

L'eau  potable  est  essentielle.  Avant  de 
commencer  à  faire  les  plans  d'une  ferme,  il  est 
absolument  indispensable  de  s'assurer  qu'on 
dispose  d'une  alimentation  en  eau  suffisante. 
Il  faut  également  prévoir  l'eau  nécessaire  à  la 
lutte  contre  les  incendies,  qui  peut  être  de  l'eau 
de  surface  rassemblée  par  un  barrage,  ou  dans 
un  étang. 

Les  sources  d'énergie  les  plus  souhaitables 
pour  une  ferme  sont  l'électricité  et  le  gaz 
naturel,  ou,  à  défaut,  le  propane  en  bouteille  ou 
le  mazout.  Il  faut  faire  en  sorte  que  la  ferme 
dispose  de  réserves  suffisantes  et  faire  des 
plans  suffisamment  à  l'avance  pour  éviter  des 
conflits  au  sujet  des  emplacements  de 
bâtiments.  Pour  éviter  les  accidents  et  les 
blessures  possibles  pouvant  survenir  lorsqu'on 
déplace  les  machines  et  l'équipement  dans  la 
ferme,  on  peut  envisager  des  lignes  électriques 
souterraines.  Les  fermes  ont  également  besoin 
d'un  téléphone.  Il  faut  repérer  nettement 
toutes  les  lignes  et  les  câbles  souterrains  et  les 
représenter  sur  un  plan  de  la  ferme,  afin  de 
pouvoir  s'y  référer  à  l'avenir.  Pour  de  plus 
amples  détails  sur  les  services,  voir  la  6e  partie 
du  présent  ouvrage. 


1.9      ELIMINATION  DES  DECHETS 

Les  cadavres  d'animaux  ainsi  que  les  effluents 
des  toilettes  doivent  être  éliminés  d'une  façon 
conforme  aux  règlements  sanitaires, 
provinciaux  et  locaux.  Les  résidus  de  laiterie 
peuvent  être  conduits  dans  des  réservoirs  de 
décantation  ou,  de  préférence,  rassemblés  dans 
des  réservoirs  à  purin;  la  canalisation  d'égout 
doit  être  munie  d'un  siphon. 

Fumier  et  purin  constituent  des  ressources 
intéressantes,  à  condition  de  les  manuten- 
tionner, de  les  entreposer  et  de  les  appliquer 
correctement  sur  la  terre,  car  ils  apportent  aux 
plantes  des  aliments  nutritifs  appréciables.  Le 
Guide  canadien  du  traitement  du  fumier  donne 
des  directives  permettant  d'éviter  les  risques 
de  pollution.  Dans  les  sections  2.99  et  2.104, 
on  trouvera  à  ce  sujet  une  étude  plus  détaillée. 

Lorsqu'on  projette  des  systèmes  d'élimination 
de  déchets,  il  est  important  de  consulter  les 
codes  provinciaux  et  locaux,  en  vue  d'y  trouver 
des    indications    sur    l'emplacement,    les 


dimensions,  les  mesures  de  sécurité  et  autres 
détails. 


1.10    SÉPARATION  DESTINÉE  À  ÉVITER  LA 
PROPAGATION  DU  FEU 

Du  fait  que  bien  des  bâtiments  agricoles  ainsi 
que  leur  contenu  sont  extrêmement 
combustibles,  afin  de  limiter  les  dégâts  au 
maximum,  il  faut,  dans  toute  la  mesure  du 
possible,  prévoir  des  séparations. 

En  effet,  le  risque  est  aggravé  par  le  fait  que, 
dans  bien  des  cas,  les  fermes  sont  à  une  grande 
distance  des  services  d'incendie  municipaux  et 
peuvent  se  trouver  à  manquer  d'une  réserve 
suffisante  d'eau.  Tous  les  bâtiments  agricoles 
ainsi  que  les  structures  qui  leur  sont  reliées, 
comme  les  réservoirs  de  carburant,  doivent 
être  conçus  et  placés  de  façon  à  satisfaire  aux 
réglementations  de  la  3e  partie,  «Fire  Safety», 
du  Code  canadien  de  construction  des 
bâtiments  agricoles. 

Il  est  utile  de  se  renseigner  auprès  de  sa 
compagnie  d'assurance  incendie  ainsi  que  du 
service  local  de  lutte  contre  les  incendies,  afin 
de  connaître  les  réglementations  précises.  Le 
fait  de  séparer  les  autres  bâtiments  des 
structures  à  haut  risque  d'incendie,  peut 
conduire  à  une  diminution  de  l'évaluation  des 
risques,  et  à  une  réduction  des  primes 
d'assurance. 

À  moins  qu'il  n'existe  des  réglementations  plus 
strictes,  on  peut  utiliser  les  intervalles  de 
séparation  suivants  comme  guide  permettant 
d'éviter  la  propagation  du  feu  par  radiation. 
Les  distances  indiquées  ne  protègent  pas 
contre  les  braises  transportées  par  le  vent,  si 
les  bâtiments  voisins  ont  des  murs  exposés,  ou 
des  ouvertures  de  toit,  ou  des  toitures  en 
matériau  combustible  et  à  faible  pente,  qui 
peuvent  prendre  feu  à  la  suite  d'un  contact 
prolongé  avec  des  braises. 

Afin  d'éviter  la  propagation  du  feu  par 
radiation,  les  bâtiments  sont  construits  selon 
les  trois  méthodes  suivantes  : 

•  Les  bâtiments  du  type  1  ont  un  taux  de 
résistance  au  feu  inférieur  à  30  minutes,  soit 
pour  les  murs,  soit  pour  le  plafond  et  le  toit 
du  compartiment  de  feu. 

•  Ceux  du  type  2  ont  un  taux  de  résistance  au 
feu  d'au  moins  30  minutes  et  ont  des 
ouvertures  sans  protection,  qui  n'excèdent 
pas  5  %  de  la  surface  des  murs  du 
compartiment  exposé,  ou  un  taux  de 
résistance  au  feu  d'au  moins  45  minutes  et 
des  ouvertures  non  protégées  ne  dépassant 
pas  12  %  de  la  surface  des  murs  du 
compartiment  exposé. 
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•  Les  bâtiments  du  type  3  ont  un  taux  de 
résistance  au  feu  d'au  moins  45  minutes  et 
des  ouvertures  non  protégées  ne  dépassant 
pas  5  %  de  la  surface  des  murs  du 
compartiment  exposé. 

Les  tableaux  1  à  4  indiquent  les  distances  de 
séparation  minimale  convenant  à  des 
compartiments  de  feu  et  à  des  revêtements 
extérieurs  de  différentes  dimensions.  On  peut 
obtenir  des  taux  de  résistance  au  feu 
s'appliquant  à  diverses  constructions,  en 
consultant  le  Code  canadien  de  construction 
des  bâtiments  agricoles  et  le  Supplément  au 
Code  national  de  construction  du  Canada. 


in    CONCEPTION  ET 
CONSTRUCTION 

Les  charges  de  structure  et  les  méthodes  de 
conception  concernant  la  sécurité  des  humains 
sont  traitées  dans  la  2e  partie  du  Code  cana- 
dien de  construction  des  bâtiments  agricoles. 

Les  bâtiments  agricoles  sont  souvent  soumis  à 
un  rude  traitement  par  les  animaux,  le  fumier, 
les  produits  ensilés,  l'eau,  le  nettoyage,  les 
désinfectants,  la  machinerie  et  les  produits 
entreposés.  Les  concepteurs  doivent  être 
familiarisés  avec  les  pratiques  d'agronomie 
modernes  et  doivent  être  capables  de  prévoir 
les  effets  de  ces  traitements  sur  la  résistance  et 
la  durabilité  des  matériaux  et  des  éléments  de 
construction. 

Les  suggestions  qui  vont  suivre  sont  fondées 
sur  une  expérience  à  la  fois  théorique  et 
pratique,  et  représentent  un  ensemble  de 
bonnes  pratiques.  Ce  sont  ces  bonnes 
pratiques  qui  assureront  aux  constructions 
toute  la  solidité  et  la  sécurité  désirables;  et 
leurs  structures  devront  avoir  une  durée  de  vie 
raisonnable,  convenant  à  l'utilisation  projetée. 


1.12    MATÉRIAUX  ET  ÉLÉMENTS  DE 
CONSTRUCTION 

La  sélection  des  matériaux  et  éléments  de 
construction  doit  être  fondée  sur  des  essais 
simulant  les  conditions  réelles  attendues,  ou 
sur  d'autres  principes  reconnus  d'ingénierie. 
La  robustesse  et  la  disponibilité  des  matériaux 
influenceront  votre  choix,  de  même  que  votre 
expérience  des  entrepreneurs  locaux. 

Le  premier  critère  de  choix  doit  être  la  qualité 
fonctionnelle  des  éléments  de  construction  : 
résister  aux  charges  de  construction,  s'opposer 
au  passage  de  la  chaleur  et  de  la  vapeur  d'eau, 
protéger  les  autres  éléments  des  dommages 
mécaniques,  ou  permettre  une  désinfection 
facile.       N'oublie/    pas    de    prendre    en 


considération  votre  expérience  de  chaque 
matériau  et  son  coût  relatif. 


1.13    FACTEURS  À  CONSIDÉRER  EN 
MATIÈRE  DE  CONCEPTION 

Beaucoup  de  bâtiments  agricoles  sont  des 
structures  à  longue  ouverture  libre,  qui  doi- 
vent résister  cependant  à  de  fortes  surcharges 
dues  au  vent,  ainsi  qu'à  des  pressions  prove- 
nant du  matériel  entreposé,  ou  aux  deux. 
D'autres  ne  couvrent  qu'une  faible  surface  au 
sol  (les  silos,  par  exemple),  mais  demandent 
des  semelles  spéciales,  capables  de  supporter 
des  charges  verticales  et  de  retournement 
élevées. 

Tableau  1  Distance  limitative  minimale  à 
respecter  pour  prévenir  la  propagation  du  feu 
par  rayonnement  aux  bâtiments  voisins  ayant 
un  revêtement  extérieur  à  base  d'asphalte  ou  en 
panneaux  de  fibre  durs 


Dimensions  du 

compartiment 

coupe-feu  faisant 

face  au  bâtiment 

Type  de  construction  du 

voisin  (longueur  X 

bâtiment  en  flammes 

hauteur  du 

(distance  séparative,  m) 

faîte,  m) 

1                 2                3 

6  X  3,6 

12               11                 8 

15  X  3,6 

20               15               11 

30  X  3,6 

24               18               12 

24  X  9,0 

40              30              20 

Tableau  2  Distance  limitative  minimale  à 
respecter  pour  prévenir  la  propagation  du  feu 
par  rayonnement  aux  bâtiments  voisins  ayant 
un  revêtement  extérieur  en  bois  ou  en 
contre-plaqué 


Dimensions  du 

compartiment 

coupe-feu  faisant 

face  au  bâtiment 

Type  de  construction  du 

voisin  (longueur  X 

bâtiment  en  flammes 

hauteur  du 

(distance 

séparative,  m) 

faîte,  m) 

1 

2                 3 

6  X  3,6 

11 

9                 6 

15  X  3,6 

17 

14                 9 

30  X  3,6 

20 

17               11 

24  X  9,0 

32 

27               18 

l'A  KTI K  1 
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Tableau  3  Distance  limitative  minimale  à 
respecter  pour  prévenir  la  propagation  du  feu 
par  rayonnement  aux  bâtiments  voisins  ayant 
un  revêtement  extérieur  en  matériau 
incombustible,  non  réfléchissant1,  et  des 
façades  exposées  dépourvues  de  fenêtres  ou 
autres  ouvertures 


Dimensions  du 

compartiment 

coupe-feu  faisant 

face  au  bâtiment 

Type 

de  construction  du 

voisin  (longueur  X 

bâtiment  en  flammes 

hauteur  du 

(distance  séparative,  m) 

faîte,  m) 

1 

2                 3 

6  X  3,6 

9 

9                 6 

15  X  3,6 

15 

12                 8 

30  X  3,6 

17 

14                 9 

24  X  9,0 

26 

21               15 

1  Matériaux  tels  que  :  amiante-ciment,  métal  peint,  métal  sali,  ou 
stucco,  qui  absorbent  une  quantité  de  la  chaleur  rayonnante  à 
laquelle  ils  sont  soumis. 


Tableau  4  Distance  limitative  minimale  à 
respecter  pour  prévenir  la  propagation  du  feu 
par  rayonnement  aux  bâtiments  voisins  ayant 
un  revêtement  extérieur  en  matériau 
incombustible  réfléchissant1,  et  des  façades 
exposées  dépourvues  de  fenêtres  ou  autres 
ouvertures 


Dimensions  du 
compartiment 
coupe-feu  faisant 
face  au  bâtiment 
voisin  (longueur  X 
hauteur  du 

fnîtp   m^ 

Type  de  construction  du 

bâtiment  en  flammes 
(distance  séparative,  m) 

12                 3 

6  X  3,6 
15  X  3,6 
30  X  3,6 
24  X  9,0 

8  6                 6 

9  8                6 
11                 9                6 
17               12                 8 

1  Matériaux  tels  que  :  acier  galvanisé  non  peint  ou  aluminium, 
qui  réfléchissent  la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  rayonnante  à 
laquelle  ils  sont  soumis. 


1.14    Construction  des  murs 

Les  murs  ne  supportent  pas  seulement  des 
charges  stationnaires  et  mobiles,  mais  ils 
doivent  également  transmettre  aux  fondations 
des  charges  de  soulèvement,  de  retournement 
et  en  direction  latérale.    De  plus,  ils  doivent 


fournir  une  protection  contre  les  intempéries  et 
peuvent  avoir  à  réduire  la  transmission  de  la 
chaleur  ou  de  la  vapeur  d'eau. 

Le  choix  des  murs,  et  par  conséquent  de  la 
structure  générale  du  bâtiment,  dépend 
généralement  de  l'usage  qu'on  leur  destine. 
Les  structures  de  mur  les  plus  répandues  sont 
la  charpente  en  colombage  et  la  charpente  sur 
poteaux  (figure  2).  Est  également  très 
répandue  la  maçonnerie  à  base  de  blocs  de 
béton  ou  de  béton  coulé  sur  place;  on  trouve 
également  des  constructions  de  métal,  en  arc 
de  bois  ou  à  structure  rigide. 


1.15    Largeur  des  bâtiments  et  espacement  des 
fermes  de  toit 

Afin  d'obtenir  un  espace  intérieur  non  divisé, 
on  donne  souvent  aux  bâtiments  agricoles  une 
structure  à  portée  totalement  libre,  ce  qui 
donne  une  certaine  flexibilité  pour  l'emplace- 
ment des  séparations  et  de  l'équipement  et 
permet  également  de  déplacer  cet  équipement 
librement  à  l'intérieur  du  bâtiment.  Plus 
important  encore,  la  construction  à  portée  libre 
rend  plus  faciles  les  rénovations  ultérieures. 

On  peut  également  concevoir  des  bâtiments 
avec  un  périmètre  minimum,  ce  qui  abaisse  le 
coût  par  unité  de  surface  de  plancher,  mais  qui, 
souvent,  restreint  sérieusement  l'utilisation  du 
bâtiment.  En  pratique,  la  largeur  est  souvent 
limitée  par  la  conception  des  fermes, 
l'emplacement  des  poteaux  intérieurs,  la 
disposition  des  locaux  et  les  systèmes  de 
ventilation.  Les  fermes  de  toit  habituelles,  en 
bois,  limitent  les  portées  libres  à  environ  18  m, 
tandis  que  les  nécessités  de  la  disposition  des 
enclos  et  des  systèmes  de  ventilation  tendent  à 
maintenir  un  grand  nombre  de  bâtiments  dans 
une  limite  de  12  m. 

Certaines  unités  spécialisées  d'abris  pour  ani- 
maux (comme  celles  qui  contiennent  des  cages 
de  mise-bas),  tendent  à  avoir  une  largeur  d'en- 
viron 12  m,  mais  une  longueur  plus  con- 
sidérable. Ceci  provient  du  coût  élevé  des 
dispositifs  qui  actionnent  l'équipement  de 
manutention,  comme  ceux  qui  servent  à  trans- 
porter les  aliments  ou  les  oeufs.  Avec  ces  sys- 
tèmes, si  l'on  augmente  la  longueur,  on  dimi- 
nue le  coût  par  unité  de  surface  de  plancher. 

Les  fermes  de  toit  se  font  généralement  en 
longueurs  de  0,6,  0,8,  1,2  et  2,4  m;  le  modèle  de 
1,2  m  est  le  plus  répandu  au  Canada.  Si  l'on 
augmente  l'espacement,  on  réduit  bien  le 
nombre  de  fermes  de  toit,  mais  dans  ce  cas,  les 
pannes  doivent  être  plus  fortes  et  posées  de 
façon  plus  serrée,  ou  placées  de  champ.  L'espa- 
cement des  fermes  de  toit  peut  également  mo- 
difier la  taille  des  sablières  supportant  le  toit. 
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A.  CHARPENTE  EN  COLOMBAGE 


B.  CHARPENTE  SUR  POTEAUX 


C.  BÉTON  COULÉ  SUR  PLACE 


Figure  2    Différents  types  de  murs 
PARTIE  1 


Lorsqu'il  s'agit  de  bâtiments  nécessitant  un 
plafond  isolé,  avec  des  fermes  de  toit  espacées 
de  1,2  m  ou  plus,  il  est  plus  facile  d'isoler  et  de 
recouvrir  le  plafond. 

L'espacement  des  fermes  de  toit  doit  suivre  les 
dimensions  normales  de  la  charpente  et  du 
revêtement,  si  l'on  veut  éviter  de  couper  et  de 
gâcher  des  pannes,  des  fourrures  (selon  le  cas) 
et  du  revêtement  de  plafond. 


1.16    Charges  dues  à  la  neige 

À  partir  des  observations  locales  de  hauteur  de 
neige,  on  doit  faire  une  estimation  de  la 
surcharge  probable  due  à  la  neige.  Cette 
charge  dépend  également  de  l'orientation  des 
bâtiments,  de  la  proximité  des  bâtiments 
voisins,  ainsi  que  des  brise-vent  naturels  ou 
artificiels.  Les  structures  contigùes  ou 
voisines,  en  particulier  si  elles  sont  plus 
élevées,  posent  des  problèmes  de  conception 
particuliers,  dus  à  l'entassement  et  au 
glissement  de  la  neige. 

En  matière  de  surcharges  dues  à  la  neige,  les 
projets  doivent  être  conformes  au  Code 
national  du  bâtiment  du  Canada,  mais  le  Code 
canadien  de  construction  des  bâtiments 
agricoles  permet  quelques  ajustements 
spécifiques.  Dans  le  Supplément  du  Code 
national  du  bâtiment  du  Canada,  on  trouvera 
la  liste  des  surcharges  dues  à  la  neige  prévues 
pour  un  grand  nombre  d'agglomérations  et  de 
villes. 


1.17    Charges  dues  au  vent 

La  plupart  des  bâtiments  agricoles  sont  d'une 
grande  longueur;  un  certain  nombre  sont 
également  assez  hauts.  Peu  sont  pourvus  d'une 
grande  quantité  de  cloisons  ou  de  murs 
transversaux.  Leur  structure  doit  transférer 
les  poussées  qu'exerce  le  vent,  sur  de  grandes 
surfaces  de  murs  et  de  toit  en  direction  des 
lisses  latérales  ou  des  murs  d'extrémité.  De 
cette  façon,  on  empêche  le  bâtiment  de  se 
déformer  ou  de  se  retourner  (ou  les  deux).  Il  ne 
faut  pas  oublier  que  le  vent  exercera  une 
poussée  sur  le  côté  au  vent  d'une  structure 
fermée,  tout  en  exerçant  une  traction  sur  le 
côté  sous  le  vent.  Ces  deux  forces  de 
retournement  s'additionnent.  Les  forces  qui 
s'exercent  normalement  sur  un  toit  tendent  à 
le  soulever. 

Une  méthode  bien  connue  pour  résister  aux 
poussées  latérales  consiste  à  se  servir  d'un 
plafond  ou  d'un  toit  muni  d'un  revêtement  à 
larges  panneaux,  en  vue  de  transférer  ces 
poussées  aux  murs  d'extrémité.  Pour  que  cette 
méthode  soit  efficace,  chaque  panneau  doit 


h; 


être  relié  par  ses  quatre  bords  à  la  charpente 
ou  au  revêtement  adjacent,  et  les  murs 
d'extrémité  doivent  être  suffisamment  rigides 
ou  contreventés  pour  résister  à  la  poussée  du 
vent.  Au  moyen  de  contreventements 
diagonaux  disposés  entre  les  fermes  de  toit  et 
de  façon  contigùe  aux  poteaux  d'angle,  on  peut 
maintenir  les  angles  du  bâtiment  bien 
d'aplomb  et  empêcher  les  fermes  de  toit  de  se 
déformer.  Un  revêtement  bien  fixé  s'oppose 
aux  poussées  latérales  de  façon  plus  efficace 
qu'un  contreventement  diagonal. 

Les  portes  roulantes  de  grandes  dimensions 
doivent  être  fortement  assujetties  lorsqu'elles 
sont  en  position  fermée;  en  position  ouverte, 
elles  doivent  être  munies  d'un  dispositif  d'arrêt 
sur  le  poteau  ou  sur  les  rouleaux,  afin  de  les 
empêcher  de  bouger  sous  l'action  du  vent. 
Sinon,  les  portes  risquent  d'être  arrachées  ou 
projetées  en  direction  du  toit.  Les  portes  qui 
s'ouvrent  vers  l'intérieur,  ainsi  que  les  portes 
coulissantes  attachées  à  l'intérieur  des  murs, 
sont  particulièrement  vulnérables  à  la  poussée 
du  vent,  qui  risque  d'envahir  l'espace  intérieur 
du  bâtiment  tout  entier. 


1.18    Charges  internes  latérales 

Tous  les  matériaux  ou  liquides  en  vrac  qui  sont 
entreposés  exercent  contre  les  parois  des 
charges  horizontales,  et  souvent  verticales. 
Les  parois,  les  semelles,  les  raccords  ainsi  que 
les  tirants  (au  besoin)  des  structures 
d'entreposage  doivent  donc  être  conçus  de 
manière  à  pouvoir  résister  aux  pressions 
latérales. 

Parmi  les  produits  couramment  entreposés  en 
vrac,  on  compte  les  grains,  le  fourrage,  les 
aliments  broyés,  les  pommes  de  terre  et  autres 
végétaux,  ainsi  que  les  engrais.  Le  liquide  le 
plus  couramment  entreposé  est  le  purin. 

Les  matériaux  liquides  et  humides,  comme  le 
fourrage,  sont  généralement  entreposés  dans 
des  structures  circulaires.  Pour  résister  aux 
fortes  pressions  latérales  qu'exercent  ces 
produits,  on  se  sert  de  tôle  d'acier  ou  encore  de 
béton  renforcé  en  cerceau.  Les  silos  en  forme 
de  tour  cylindrique,  les  silos  horizontaux,  et  les 
réservoirs  de  purin  doivent  être  conçus  en 
accord  avec  le  Code  canadien  de  construction 
des  bâtiments  agricoles.  (Dans  la  3e  partie,  on 
trouvera  la  documentation  spécifique  relative 
aux  silos.) 

Les  structures  d'entreposage  destinées  aux 
grains  secs,  aux  aliments  pour  le  bétail,  aux 
fruits  et  aux  légumes  doivent  également  être 
conçues  de  façon  à  résister  aux  charges 
horizontales  et  verticales  qu'elles  auront  à 


subir.  À  ce  sujet,  on  doit  encore  consulter  le 
Code  canadien  de  construction  des  bâtiments 
agricoles.  Les  grains  secs  et  les  aliments  pour 
le  bétail  sont  généralement  entreposés  dans 
des  cellules  circulaires,  mais  aussi  dans  des 
structures  carrées  ou  rectangulaires.  Les 
engrais  peuvent  être  entreposés 
temporairement  dans  des  structures 
circulaires  en  contreplaqué.  Pour  plus  de 
détails,  on  peut  se  reporter  à  la  3e  et  à  la  4e 
parties. 

On  peut  se  servir  de  boîtes  sur  palettes 
entassées  pour  garder  certains  produits,  en 
particulier  les  fruits  et  légumes.  Leur  charge 
latérale  sur  la  structure  d'entreposage  est 
négligeable. 

Dès  que  les  grains  absorbent  de  l'humidité  en 
cours  d'entreposage,  il  se  produit  un 
gonflement  qui  risque  de  multiplier  la  poussée 
latérale  des  grains  par  trois  ou  quatre.  (Voir  le 
Code  canadien  de  construction  des  bâtiments 
agricoles.)  La  pression  latérale  des  grains  sur 
les  cellules  d'entreposage  peut  également 
augmenter,  lorsqu'on  vide  cette  cellule  ou 
lorsqu'elle  se  met  à  vibrer  (par  exemple, 
lorsqu'elle  se  trouve  à  proximité  d'une  voie  de 
chemin  de  fer). 


1.19  PLANS  ET  CAHIERS  DES  CHARGES 

Le  plan  d'un  bâtiment  ou  d'un  système  en 
montre  la  disposition  horizontale;  les  sections 
et  élévations  (vues  de  côté)  en  donnent  les 
dimensions  verticales.  Par  ailleurs,  le  cahier 
des  charges  donne  par  écrit  les  directives  à 
suivre  pour  le  choix  des  matériaux,  des 
éléments  et  des  techniques,  qui  ne  figurent  pas 
sur  le  plan,  mais  qui  sont  considérés  comme 
partie  intégrante  du  contrat  de  construction. 

Les  plans  préliminaires  d'aménagement  des 
surfaces  doivent  être  révisés  afin  de  satisfaire 
aux  exigences  de  la  production,  aux  désirs 
personnels  des  propriétaires  et  aux  limitations 
imposées  par  le  site.  Les  plans  finaux,  y 
compris  les  dessins  en  élévation  ainsi  que  le 
cahier  des  charges,  constituent  la  base  de 
l'estimation  des  coûts  par  les  entrepreneurs  et 
sous-traitants  en  construction.  Ces  plans  sont 
également  indispensables  pour  obtenir  les 
permis  de  construction  ou  les  prêts. 

Dans  le  cas  d'un  projet  de  construction 
important,  il  vaut  mieux  recourir  à  un 
entrepreneur  général  qui  s'occupera  des  plans 
et  du  cahier  des  charges  et  fournira  la 
construction  clé  en  main,  car  le  propriétaire 
sera  protégé  dès  la  signature  des  contrats  et 
plus  tard  en  cas  de  déficiences,  de  frais 
supplémentaires  ou  de  délais  de  finition. 
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1.20    Contenu  requis 


1.21    Plans  disponibles 


Les  plans  doivent  comprendre  : 

•  les  dimensions,  l'emplacement  et  la  taille  de 
tous  les  éléments  et  raccords  de 
construction,  de  façon  suffisamment 
détaillée  pour  permettre  de  vérifier  la 
conception  au  point  de  vue  structure. 

•  des  détails  suffisants  pour  permettre  de 
déterminer  toutes  les  charges,  y  compris 
celles  dues  aux  matériaux,  et  de  montrer  le 
système  de  ventilation  ainsi  que  les  autres 
systèmes  de  manutention  de  matériaux  et 
de  services. 

•  un  plan  complet  du  site,  montrant  les 
positions  et  les  élévations  des  bâtiments 
existants  et  proposés,  ainsi  que  le  drainage 
et  les  services. 

Le  cahier  des  charges  doit  comprendre  : 

•  la  catégorie  ou  la  qualité  exigée  des 
matériaux 

•  la  fonction  et  les  performances  requises  des 
systèmes,  comme  celles  de  la  ventilation,  de 
la  manutention  des  matériaux  ainsi  que  des 
autres  services 

•  le  travail  préparatoire  planifié  par  le 
propriétaire  avant  les  travaux  de 
construction 

•  l'état  du  site  pendant  et  après  les  travaux  de 
construction 

•  toutes  les  exigences  supplémentaires  du  site 
(p.  ex.  nivellement  ou  fourniture  et 
compactage  du  remblayage)  qui  ne  figurent 
pas  sur  les  plans 

•  les  listes  de  matériaux,  main-d'oeuvre, 
équipement,  services  ou  sous-traitances  à 
fournir  par  le  propriétaire 

•  la  date  de  finition  des  travaux  et  les 
pénalités  éventuellement  prévues  pour  les 
retards 

•  dispositions  prévoyant  le  paiement  des 
travaux  supplémentaires 

•  modalités  et  échéances  du  ou  des  paiements 

•  garanties  couvrant  l'équipement  et  la 
structure  de  construction 

•  les  détails  de  toute  assurance  de 
construction  appropriée 

•  les  moyens  de  remédier  aux  imprévus  : 
mauvaise  condition  des  semelles, 
responsabilités  en  cas  de  déficiences  de 
construction  ou  de  blessures  en  cours  de 
travaux 

•  correction  des  déficiences  en  vue  de 
satisfaire  les  autorités  de  réglementation 


Le  Service  des  plans  du  Canada  met  à  la 
disposition  du  public  un  vaste  choix  de  plans  de 
bâtiments  agricoles  par  l'intermédiaire 
d'ingénieurs  agronomes  détachés  au  niveau 
provincial.  Ces  plans  peuvent  souvent  être 
modifiés  de  façon  à  s'adapter  à  des  sites 
particuliers,  ou  à  permettre  d'adjoindre  de 
nouvelles  structures  à  des  bâtiments  existants. 
Dans  ce  cas,  un  ingénieur  agronome  ou  un 
ingénieur  de  formation  différente  doit 
confirmer  que  le  plan  convient  aux  conditions 
locales. 

Si  vous  avez  besoin  de  plans  pour  la 
construction  ou  la  rénovation  d'un  ensemble  de 
bâtiments  agricoles,  parlez-en  à  votre 
ingénieur  provincial  ou  à  un  consultant  privé, 
qui  sera  probablement  en  mesure  de  vous 
conseiller. 


1.22    SÉCURITÉ  EN  COURS  DE 
CONSTRUCTION 

La  sécurité  doit  être  la  première  préoccupation 
des  concepteurs,  propriétaires  et 
entrepreneurs.  Le  chef  de  chantier  doit  faire 
en  sorte  que  soient  respectées,  en  cours  de 
travaux,  toutes  les  mesures  de  sécurité  du  Code 
canadien  de  sécurité  de  la  construction,  ainsi 
que  des  règlements  de  sécurité  provinciaux  ou 
locaux. 
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La  planification  doit  souvent  aller  au-delà  de 
l'unité  traditionnelle  à  un  seul  bâtiment.  Un 
système  doit  prendre  en  considération 
l'entreposage  des  aliments  du  bétail  et  du 
purin,  par  exemple,  et  l'emplacement  des 
structures  avec  des  fonctions  connexes  ou 
interdépendantes.  Avant  de  se  préparer  à 
construire  une  unité  particulière,  il  faut 
préparer  un  plan  du  site  intégral,  avec  la 
disposition  de  tous  les  bâtiments.  Il  faut 
garder  présentes  à  l'esprit  les  opérations  telles 
qu'elles  s'effectuent  jour  après  jour.  Il  est  plus 
rapide  et  moins  coûteux  de  déplacer  des 
éléments  sur  papier  que,  plus  tard,  de  déplacer 
des  bâtiments  réels. 

Dans  certains  cas,  le  système  de  production 
peut  être  construit  par  étapes;  même  dans  ces 
conditions,  on  doit  avoir  au  moins  un  plan 
provisoire  permettant  d'éviter  des  conflits 
ultérieurs.     Certains  éléments,  comme  ceux 
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qu'on  utilise  pour  le  traitement  des  aliments 
du  bétail  ou  l'entreposage  du  purin,  doivent 
être  prévus,  dès  le  début, avec  des  dimensions 
supérieures,  en  vue  de  réduire  les  frais  et  les 
inconvénients  d'une  expansion  ultérieure. 


1.24    ESPACE  ET  CIRCULATION  :  TRAVAUX, 
MATÉRIAUX  ET  ANIMAUX 

Les  objectifs  de  production  détermineront  la 
taille  des  bâtiments  en  général,  mais  la 
disposition  peut  varier  dans  une  grande 
mesure.  Il  faut  donc  prévoir  de  bons  systèmes 
de  circulation  tout  en  laissant  place  à  une 
expansion  ordonnée,  généralement  à  une  ou 
aux  deux  extrémités  du  bâtiment. 

Le  bâtiment  aura-t-il  des  stalles  avec  ou  sans 
dispositif  d'attache?  Les  vaches  feront-elles 
face  vers  l'intérieur  ou  vers  l'extérieur?  Les 
animaux  seront-ils  nourris  mécaniquement  ou 
manuellement,  avec  un  chariot  de 
ravitaillement?  La  vieille  grange  sera-t-elle 
reliée  au  nouveau  système?  Comment  se  fera 
la  manutention  du  fumier? 

Le  concepteur  doit  être  capable  de  fournir  des 
solutions,  mais  en  respectant  les  désirs  du 
propriétaire.  Après  tout,  c'est  ce  dernier  qui 
aura  à  fournir  l'investissement,  la  gestion  et, 
dans  bien  des  cas,  la  plupart  du  travail. 


1.25    ALIMENTS  DU  BETAIL 

Un  certain  nombre  de  décisions  dépendront  de 
la  façon  dont  les  aliments  du  bétail  seront 
fournis.  Les  aliments  achetés  à  l'extérieur 
seront  probablement  livrés  tout  préparés,  ce 
qui  réduira  les  problèmes  d'entreposage  et  de 
traitement,  sans  avoir  à  prévoir  ni  espace  ni 
équipement  pour  les  traiter.  Si  les  aliments 
pour  le  bétail  sont  produits  par  la  ferme,  les 
décisions  dépendront  de  l'expérience  anté- 
rieure, des  préférences  personnelles,  de  la 
main-d'oeuvre  disponible  et  des  services 
habituels.  De  toute  façon,  l'approvisionne- 
ment des  animaux  a  une  influence  directe  sur 
les  plans  et  les  coûts. 


1.26    ENTREPOSAGE  ET  MANUTENTION  DU 
FUMIER 

Le  fumier  peut  être  solide,  semi-solide  ou 
liquide  (purin),  ou  une  combinaison  de  ces 
différentes  formes,  dans  le  cas  d'une 
décantation.  Les  systèmes  de  manutention 
dépendront  des  préférences  personnelles,  des 
règlements  et  de  la  proximité  des  lieux 
d'entreposage  par  rapport  aux  sources  d'eau  et 
aux  propriétés  voisines. 


Le  purin  est  la  forme  la  plus  facile  à  manier, 
mais  c'est  celle  qui  produit  le  plus  d'odeurs  et 
de  gaz.  Les  principaux  gaz  produits  par  le 
purin  vont  des  produits  irritants  aux  produits 
asphyxiants,  pour  aboutir  aux  véritables 
poisons  (voir  section  2.103).  Les  décisions 
concernant  l'emplacement  et  la  conception  des 
systèmes  destinés  à  l'entreposage  et  à  la 
manutention  du  fumier  et  du  purin  sont 
importantes  pour  toutes  les  opérations 
s'appliquant  à  des  animaux  rassemblés  en 
grand  nombre. 


1.27    ÉLIMINATION  DES  ANIMAUX  MORTS 

Toute  exploitation  d'élevage  doit  prévoir 
l'élimination  des  animaux  morts  (dans  des 
conditions  normales  de  mortalité),  en  vue  de  se 
protéger  contre  les  maladies  et  de  satisfaire  les 
règlements  sanitaires,  locaux  et  provinciaux. 
Avant  de  prendre  une  décision  finale  en 
matière  d'élimination  des  animaux  morts,  il 
est  donc  nécessaire  de  vérifier  auprès  des 
autorités  locales  si  les  méthodes  proposées  sont 
conformes  à  tous  les  règlements. 

Les  animaux  de  grande  taille  peuvent  être 
enfouis  avec  de  la  chaux,  ou  ramassés  sur  place 
par  les  services  de  fondoir.  Les  animaux  plus 
petits  présentent  plus  de  problèmes.  Les  porcs 
peuvent  être  ramassés  ou  livrés  à  un  fondoir,  si 
le  volume  est  suffisamment  élevé  et  si  le 
fondoir  est  à  proximité.  Dans  bien  des  cas, 
l'enfouissage  ou  l'incinération  sont  les 
meilleures  solutions. 

Si  l'on  adopte  l'incinération,  on  doit  consulter 
les  autorités  locales,  afin  de  vérifier  que 
l'équipement  et  les  installations  proposés  sont 
conformes  à  tous  les  règlements  légaux. 

Au  Canada,  les  exploitations  avicoles 
importantes  doivent  disposer  des  installations 
permettant  de  traiter  les  oiseaux  morts  à 
raison  de  1  %  par  mois,  chiffre  de  mortalité 
normal.  On  peut  utiliser  un  certain  nombre  de 
méthodes  :  la  conservation  au  froid,  avec 
livraison  périodique  à  un  fondoir, 
l'incinération,  l'entreposage  à  long  terme  dans 
des  réservoirs  en  vue  d'un  épandage  ultérieur 
ou  des  fosses  d'enfouissage.  Pour  faire  un  choix 
entre  ces  méthodes,  on  doit  prendre  en 
considération  un  certain  nombre  de  facteurs. 


1.28    Enfouissage  dans  des  fosses 

Les  fosses  ne  doivent  pas  risquer  de  polluer  les 
sources  d'eau,  ni  constituer  un  danger  pour  le 
public;  pour  cette  raison,  pour  un  usage 
continu,  elles  sont  moins  recommandables  que 
les  réservoirs  étanches.  Tout  en  prenant  en 
considération  les  nappes  phréatiques  et  les 
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configurations  locales  des  sols,  on  doit  placer 
d'une  façon  générale  les  réservoirs  à  au  moins 
45  m  de  tout  puits  ou  source  utilisés  pour 
l'alimentation  en  eau.  Ces  réservoirs  doivent 
être  fabriqués  en  métal,  en  béton  ou  autre 
matériau  approuvé,  étanche  à  l'eau,  et  ne 
doivent  pas  permettre  aux  insectes,  aux 
oiseaux  et  aux  rongeurs  d'y  pénétrer. 
L'addition  de  chaux  vive  aide  à  empêcher  les 
odeurs.  Par  mesure  de  sécurité,  il  faut 
recouvrir  les  réservoirs  avec  des  couvercles 
étanches  fermés  par  un  cadenas. 


1.29    Conservation  par  le  froid 

Dans  certaines  exploitations  avicoles,  on 
entrepose  temporairement  les  oiseaux  morts 
dans  un  réfrigérateur  ou  un  congélateur 
domestique,  assez  vaste  pour  correspondre  à 
des  troupeaux  allant  jusqu'à  10  000  oiseaux,  en 
supposant  un  taux  de  mortalité  de  1  %  par 
mois. 


1.30    Incinération 

Les  incinérateurs  doivent  être  conçus  de  façon 
à  assurer  une  combustion  complète  et  ils 
doivent  répondre  aux  normes  de  la  National 
Fire  Protection  Association,  pour  les  déchets 
de  type  4.  De  plus,  ils  doivent  répondre  aux 
réglementations  locales.  Dans  certaines 
provinces,  une  licence  est  obligatoire.  Dans  ces 


cas,  l'incinérateur  doit  être  d'une  conception 
approuvée  et  chaque  installation  doit  être 
approuvée  individuellement.  Le  fonctionne- 
ment et  l'entretien  des  incinérateurs  doivent 
s'effectuer  correctement.  Ils  doivent  respecter 
les  normes  de  protection  contre  l'incendie  et 
être  placés  de  façon  que  les  vents  dominants  ne 
portent  pas  les  fumées  et  émanations  en 
direction  des  voisins. 


1.31    Entreposage  à  long  terme  et  épandage  sur 
les  terres 

Dans  cette  méthode,  on  utilise  deux  citernes  en 
béton  préfabriqué,  chacune  d'elle  étant  assez 
vaste  pour  recevoir  les  animaux  morts  pendant 
une  période  de  3  à  5  ans.  Quand  un  réservoir 
est  plein,  les  oiseaux  sont  placés  dans  le 
deuxième  réservoir,  permettant  ainsi 
d'attendre  encore  3  à  5  ans  avant  de  vider  la 
première  citerne.  On  ajoute  de  l'eau  pour 
accélérer  la  décomposition.  On  peut  réaliser 
une  bonne  fermeture  étanche  et  respectant  la 
protection  des  enfants,  en  cimentant  au 
sommet  de  la  citerne  un  bidon  à  lait  dont  on  a 
retiré  le  fond. 

Pour  une  période  de  remplissage  de  5  ans,  une 
citerne  d'attente  doit  fournir  550  L  de  capacité 
pour  1  000  poulets  à  griller  ou  2  850  L  pour 
1  000  pondeuses  (la  même  capacité  que  les 
citernes  d'épandage).  On  ajoute  de  l'eau 
jusqu'à  moitié  de  la  capacité  des  citernes. 


PARTIE  1 
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DEUXIEME  PARTIE 


Planification  de  l'exploitation  agricole 


2.1     VACHES  LAITIERES 


Les  vaches  laitières  (principalement  des 
Holstein)  produisent  le  lait  de  consommation 
directe  et  le  lait  des  industries  de  transforma- 
tion. Même  avec  le  lait  comme  source  princi- 
pale de  revenu,  un  grand  nombre  de  produc- 
teurs élèvent  des  génisses  à  titre  d'entreprise 
secondaire.  Ceci  se  reflète  souvent  dans  le 
choix  et  la  conception  des  installations  d'abris 
du  bétail. 


2.2  CYCLES  DE  PRODUCTION  ET 

COMPOSITION  DES  TROUPEAUX 

Dans  les  conditions  d'élevage  habituelles,  les 
vaches  vêlent  à  12  mois  d'intervalle,  après  une 
période  de  gestation  de  283  jours.  Chaque 
vache  est  traite  pendant  305  à  325  jours,  puis 
on  lui  laisse  une  période  sèche  de  40  à  60  jours 
avant  la  mise-bas.  L'oestrus  (chaleur)  a  un 
cycle  de  21  jours.  Les  génisses  sont  normale- 
ment accouplées  de  sorte  qu'elles  vêlent  à 
environ  24  mois  d'âge.  Il  est  rare  que  les 
producteurs  élèvent  un  taureau,  car  dans  la 
plupart  des  cas  on  procède  par  insémination 
artificielle. 

À  l'exception  de  ceux  qui  sont  destinés  à 
remplacer  les  animaux  de  reproduction,  les 
veaux  mâles  sont  vendus  ou  engraissés  pour  la 
production  de  viande,  à  titre  d'entreprise 
secondaire.  Ils  représentent  50  %  des  nais- 
sances annuelles.  Habituellement,  les  produc- 
teurs élèvent  des  jeunes  génisses  en  vue  du 
renouvellement  du  troupeau  ou  pour  la  vente; 
ou  encore,  elles  peuvent  être  élevées  par 
d'autres  producteurs  spécialisés  dans  l'élevage 
des  génisses. 

Quand  le  producteur  de  lait  élève  des  génisses 
de  remplacement,  le  nombre  total  d'animaux  à 
loger  sera  environ  le  double  de  celui  des  vaches 
adultes.  À  titre  d'exemple,  un  troupeau  de  100 
vaches  adultes  se  compose  de  la  façon 
suivante  : 


Génisses  (3  à  10  mois) 
Génisses  (10  à  15  mois) 
Génisses  (15  à  24  mois) 
Remplacement  total 


30 

20 

40 

100 


Vaches  adultes 

Vaches  laitières 

85 

Vaches  non  laitières 

15 

Total 

100 

Remplacement 

Génisses  (0  à  3  mois) 

10 

Ces  chiffres  supposent  un  vêlage  uniforme 
pendant  toute  l'année,  des  intervalles  de  12 
mois  entre  vêlages,  pas  de  mortalité,  et  pas 
d'élimination  d'éléments  malsains,  et  une 
répartition  de  50  %  de  veaux  mâles  et  de  50  % 
de  femelles,  et  la  vente  de  tous  les  mâles  à  la 
naissance. 

Le  troupeau  a  besoin  d'un  abri  pour  les  veaux, 
les  génisses,  les  vaches  laitières  et  les  vaches 
sèches;  des  aires  de  mise-bas  et  de  traitement 
des  vaches,  ainsi  que  des  installations  de 
traite.  En  outre,  il  faudra  prévoir  pour  tous  les 
animaux  des  systèmes  complets  de 
manutention  d'aliments  et  de  fumier. 

2.3     SYSTÈMES  DE  STABULATION 

Les  vaches  doivent  être  protégées  du  vent,  de 
l'humidité  et  des  variations  extrêmes  de 
température.  Le  type  d'abri  choisi  (chaud, 
froid,  stalle  avec  ou  sans  dispositif  d'attache  ou 
stabulation  libre)  dépend  de  facteurs  tels  que  la 
taille  de  l'exploitation,  les  litières  disponibles, 
le  climat,  les  installations  existantes,  le  degré 
de  mécanisation  désiré,  et  les  préférences 
personnelles. 

La  stabulation  chaude  se  réfère  à  des  étables 
qui  sont  maintenues  à  un  degré  de  chaleur 
suffisant  pour  être  confortable  pour 
l'exploitant  en  hiver.  Ces  étables  sont  prévues 
de  sorte  que  le  milieu  intérieur  peut  être 
maintenu  dans  la  zone  de  température 
optimale,  pour  la  production  du  lait;  elles 
doivent  donc  être  bien  isolées.  Généralement, 
des  ventilateurs  dissipent  l'humidité  excessive 
en  hiver  et  la  chaleur  en  été;  bien  que  chaudes, 
les  étables  ventilées  naturellement  regagnent 
actuellement  une  certaine  popularité. 

Dans  les  installations  de  stabulation  froide,  ce 
sont  les  déplacements  naturels  de  l'air  qui 
dissipent  l'humidité  et  qui  gardent  la 
température  intérieure  à  5  à  10  °C  seulement 
au-dessus  de  la  température  extérieure,  en 
hiver.  Ces  étables  doivent  être  équipées  d'une 
certaine  isolation  sous  le  toit,  afin  de  réduire  la 
condensation  d'hiver  et,  en  été,  l'accumulation 
de  chaleur.     Les  étables  froides  sont  un  peu 
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moins  coûteuses  à  construire  que  les  étables 
chaudes.  Dans  les  étables  froides,  les  systèmes 
d'alimentation  en  eau  doivent  être  protégés 
contre  le  gel. 

Les  trois  principaux  systèmes  de  stabulation 
sont  celui  à  stalle  munie  de  dispositif 
d'attache,  celui  à  stalle  sans  dispositif 
d'attache  et  la  stabulation  libre.  Le  système  à 
stalle  munie  de  dispositif  d'attache  est  le  plus 
répandu  au  Canada;  il  consiste  en  une  stalle 
munie  d'une  chaîne  d'attache  pour  chaque 
vache,  ce  qui  permet  d'alimenter,  de  panser  et 
de  traire  individuellement.  Des  enclos 
supplémentaires  sont  prévus  pour  recevoir  des 
veaux,  de  jeunes  bêtes  et  les  vaches  après 
vêlage.  Les  étables  comportant  deux  rangées 
de  stalles  munies  de  dispositif  d'attache  sont 
généralement  d'une  largeur  variant  entre  9,6 
et  11,4  m.  La  hauteur  de  plafond  minimale 
recommandée  est  de  2,4  m,  mais  une  hauteur 
variant  entre  2,7  et  3,0  m  est  préférable.  La 
largeur  de  l'étable  peut  être  réduite  lorsqu'on 
utilise  des  systèmes  d'alimentation  par 
transporteur  mécanique. 

Le  système  de  stabulation  libre  comporte  une 
aire  de  repos  à  litière  profonde,  plus  des  aires 
séparées  pour  l'alimentation,  la  mise  en 
attente  et  la  traite.  Ce  système  demande  une 
forte  quantité  de  litière;  c'est  pourquoi  il  est 
peu  utilisé  de  nos  jours,  sauf  lorsque  la  litière 
est  abondante  et  bon  marché.  Les  bâtiments  à 
stabulation  libre  doivent  fournir  un  espace  de 
6  m2  par  tête  de  bétail  pour  les  vaches  laitières 
et  de  4  m2  par  tête  pour  les  vaches  sèches  et  les 
génisses.  La  hauteur  minimale  de  plafond  doit 
être  de  3  m,  afin  de  permettre  l'entassement  du 
fumier  et  le  nettoyage.  Des  aires  d'exercice  à 
surface  dure  doivent  donner  un  minimum  de 
6  m2  par  tête  pour  les  vaches  laitières,  les 
vaches  sèches  et  les  génisses.  Si  l'aire 
d'exercice  n'est  pas  pavée,  il  faut  prévoir  30  m2 
par  tête  pour  les  vaches  laitières  et  20  m2  par 
tête  pour  les  vaches  sèches  et  les  génisses.  Les 
aires  d'exercice  non  pavées  ne  conviennent  pas 
à  une  circulation  intensive,  ou  lorsque  les 
précipitations  annuelles  dépassent  500  mm. 

Les  stalles  sans  dispositif  d'attache  sont  plus 
répandues  en  élevage  laitier,  en  particulier 
dans  les  nouvelles  installations  prévues  pour 
50  têtes  ou  plus.  Le  système  diffère  de  la 
stabulation  libre  par  le  fait  que  l'aire  des 
litières  est  divisée  en  stalles  individuelles, 
mais  que  les  vaches  ne  sont  pas  à  l'attache. 
Les  allées  entre  stalles  sont  pavées  ou 
pourvues  d'un  revêtement  à  claire-voie 
au-dessus  d'une  rigole  à  purin.  Ce  système 
permet  de  réduire  les  besoins  de  litière,  et 
fréquemment  les  étables  sont  construites  avec 
un  système  d'alimentation  au  centre,  et  une 
rangée  de  stalles  de  chaque  côté;  ce  genre 


d'étable  doit  avoir  une  largeur  variant  entre  12 
et  13,2  m.  Pour  des  troupeaux  plus  importants, 
on  peut  utiliser  des  étables  plus  larges,  avec 
quatre  rangs  de  stalles  sans  chaîne.  Le  plafond 
doit  avoir  une  hauteur  d'au  moins  2,7  m,  ou 
plus,  de  préférence. 


2.4  DIMENSIONS  À  PRÉVOIR 

2.5  Étables  à  stalles  avec  dispositif  d'attache 

La  hauteur  entre  plancher  et  plafond  doit  être 
d'au  moins  2,4  m,  avec  les  canalisations  de 
services  (eau,  lait  et  vide)  situées  à  au  moins 
2  m  du  sol. 

Pour  les  stalles  tournées  vers  l'extérieur,  les 
allées  à  litière  doivent  avoir  une  largeur  d'au 
moins  2,1  m  entre  rigoles,  tandis  que  pour  les 
stalles  tournées  vers  l'intérieur,  l'espace  entre 
rigole  et  mur  doit  être  d'au  moins  1,8  m,  les 
rigoles  ouvertes  ayant  au  moins  400  mm  de 
large  sur  150  mm  de  profondeur.  Si  les  rigoles 
sont  recouvertes  de  grilles,  la  largeur  totale  de 
l'allée  à  litière  et  de  la  grille  doit  être  d'au 
moins  2,7  m  pour  les  stalles  tournées  vers 
l'extérieur  et  de  2,1  m  pour  les  stalles  tournées 
vers  l'intérieur. 

Dans  les  stalles  tournées  vers  l'intérieur,  les 
allées  destinées  au  chariot  d'alimentation 
doivent  avoir  une  largeur  d'au  moins  1,2  m 
pour  les  mangeoires  à  chargement  latéral,  ou 
de  1,5  m  pour  les  mangeoires  à  paroi  surélevée; 
pour  l'alimentation  au  sol,  ces  allées  doivent 
avoir  une  largeur  totale  de  2,1  m  (entre  faces 
antérieures  de  stalles  successives).  Ces 
dernières  dimensions  conviennent  également 
pour  les  arrangements  face  à  l'extérieur,  sauf 
dans  le  cas  de  l'alimentation  au  sol,  où  la 
largeur  totale  de  l'allée  entre  le  mur  et  la 
partie  antérieure  de  la  stalle  peut  être  réduite 
à  1,8  m. 

Les  mangeoires  à  chargement  latéral  pour  les 
vaches  laitières  doivent  avoir  une  largeur 
comprise  entre  500  et  600  mm,  tandis  que  les 
mangeoires  à  paroi  surélevée  doivent  avoir  700 
mm  de  large. 

Dans  le  cas  d'une  alimentation  par  convoyeur 
mécanique  sans  allée  d'alimentation,  on  peut 
réduire  l'espace  total  d'alimentation  à  1,5  m 
(entre  parties  antérieures  de  stalles 
successives)  pour  les  stalles  tournées  vers 
l'intérieur,  ou  à  1  m  (de  la  partie  antérieure  des 
stalles  jusqu'au  mur)  pour  les  installations  à 
stalles  tournées  vers  l'extérieur. 

Toutes  les  allées  transversales,  reliant  ou 
terminant  les  allées  de  stalles  à  dispositif 
d'attache,  doivent  avoir  une  largeur  d'au  moins 
1,2  m    Dans  le  cas  d'une  alimentation  avec  des 
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chariots  à  moteur,  on  peut  avoir  besoin  d'une 
plus  grande  largeur. 

Enfin,  on  peut  et  on  doit  faire  varier  la  largeur 
et  la  longueur  des  plateformes  en  fonction  de  la 
taille  des  vaches.  Sur  le  tableau  5,  on  pourra 
lire  les  dimensions  recommandées.  Une 
méthode  courante  consiste  à  faire  varier  la 
largeur  et  la  longueur  des  stalles  le  long  des 
rangées  de  stalles,  en  prévoyant  des  stalles 
plus  larges  et  plus  longues  pour  les  vaches 
adultes  de  plus  fortes  dimensions,  et  des  stalles 
plus  petites  pour  les  génisses  et  les  vaches  plus 
petites.  La  largeur  de  l'étable  est  constante, 
mais  la  largeur  de  la  litière  ou  de  l'allée 
destinée  à  l'alimentation  va  en  diminuant.  On 
peut  modifier  dans  une  certaine  mesure  la 
longueur  effective  d'une  stalle  en  se  servant 
d'une  barre  réglable  à  hauteur  de  tête. 

Les  plateformes  sont  souvent  surélevées  de  50 
à  100  mm  par  rapport  à  la  hauteur  de  l'allée  à 
litière,  afin  qu'on  puisse  mieux  observer  le 
bétail.  On  peut  également  maintenir  la  litière 
en  place  au  moyen  d'un  tuyau  galvanisé  de 
38  mm  placé  le  long  de  la  partie  arrière  de  la 
plateforme;  entre  ce  tuyau  et  l'arête  arrière  de 
la  plateforme,  on  doit  prévoir  un  espace  de 
drainage  variant  entre  12  et  25  mm. 

En  avant  des  stalles,  la  bordure  peut  être  en 
béton  ou  en  madrier  de  bois,  avec  une  hauteur 
allant  de  75  à  200  mm.  La  tige  électrifîée  doit 
être  à  450  mm  derrière  cette  bordure,  et  être 
ajustable  verticalement. 

2.6      E  tables  à  stalles  sans  dispositif  d'attache 

Les  stalles  sans  dispositif  d'attache  peuvent 
être  utilisées  pour  les  animaux  d'âge  allant  de 
3  mois  à  la  maturité,  à  condition  que  les  stalles 
soient  de  dimensions  appropriées.  Leurs 
dimensions  figurent  au  tableau  6. 

Une  barre  réglable  à  hauteur  de  cou  doit  se 
trouver  en  travers  du  sommet  des  séparations 
de  stalles  sans  dispositif  d'attache.  Pour  des 
vaches  d'un  poids  moyen  de  550  kg,  cette  barre 
d'appui  doit  être  à  environ  1,7  m  en  avant  de 
l'arête  arrière  de  la  bordure  postérieure.  Cette 
barre  force  l'animal  à  se  reculer  lorsqu'il  se 
lève,  ce  qui  l'empêche  de  souiller  sa  litière. 

La  largeur  des  allées  de  litière  entre  les 
bordures  des  stalles  sans  dispositif  d'attache 
doit  être  conforme  aux  chiffres  du  tableau  7. 

Pour  les  veaux,  les  allées  entre  rangées  de 
stalles  sans  dispositif  d'attache  peuvent  être 
réduites  à  1,2  m,  ou  à  2,1  m  entre  stalles  sans 
dispositif  d'attache  et  mangeoires.    Toutefois, 


ces  largeurs  ne  doivent  pas  être  inférieures  à 
celles  d'un  tracteur  et  de  sa  lame,  si  telle  est  la 
méthode  employée  pour  nettoyer  les  allées. 

Lorsqu'il  s'agit  de  génisses  déjà  plus  grandes 
ou  de  vaches  d'âge  adulte  qui  sont  alimentées 
dans  des  auges  ou  des  mangeoires,  l'air  réservé 
à  leur  alimentation  doit  être  d'au  moins  2,5  m2 
par  tête,  avec  une  largeur  qui  ne  soit  pas 
inférieure  à  3,3  m. 

Tableau   5      Dimensions   des    stalles    avec 
dispositif  d'attache  pour  les  vaches  laitières 


Poids  de 

Largeur 

de 

Longueur  de  la 

l'animal 

la  stalle 

stalle  avec  tige 

(kg) 

(mm) 

électrifîée  (mm)1 

400 

1000 

1450 

500 

1100 

1500 

600 

1200 

1600 

700 

1300 

1700 

800 

1400 

1800 

1  Sans  tige  électrifîée,  les  stalles  doivent  avoir  100  mm  de  moins. 

Tableau   6     Dimensions   des   stalles   sans 
dispositif  d'attache  pour  les  vaches  laitières 


Poids  de 

Largeur  de 

Longueur  de  la 

l'animal 

la  stalle 

stalle  avec  tige 

(kg) 

(mm) 

électrifîée  (mm) 

100 

700 

1200 

200 

800 

1400 

300 

900 

1650 

400 

1000 

2100 

500 

1100 

2250 

600  et  plus 

1200 

2250 

Tableau  7    Largeur  des  allées  de  service  entre 
les  bordures  de  stalles  sans  dispositif  d'attache 


Stalles  par 
rangée 


Largeur  minimale  de  l'allée  (m) 


Plancher 
plein/ 
raclage  par 
tracteur 


Planchers  à 
claire-voie  ou 
nettoyeur  d'allée 
automatique 


1-5 
6-16 
17-36 


2,1 

2,4 
3,0 


2,1 
2,1 

2.4 
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2.7      Aire  de  vêlage  et  de  traitement  des  vaches        2.10    Stalles  pour  taureaux 


La  plupart  du  temps,  les  exploitants  préfèrent 
situer  cette  zone  dans  un  bâtiment  isolé  et 
fermé,  ou  dans  une  partie  isolée  d'un  bâtiment, 
où  ils  peuvent  exercer  une  surveillance 
adéquate  sur  l'environnement.  Une  partie  de 
l'étable  d'une  grange  déjà  existante  peut 
souvent  être  transformée  à  cet  effet.  La 
surface  doit  être  sèche,  sans  courants  d'air, 
bien  éclairée,  isolée  et  ventilée. 

Prévoir  un  enclos  de  vêlage  de  3  m  X  4  m,  ou 
une  stalle  de  vêlage  avec  dispositif  d'attache 
sans  rigole,  pour  un  groupe  de  15  à  20  vaches. 
En  stabulation  libre,  prévoir  une  stalle  de 
traitement  avec  dispositif  d'attache  par  groupe 
de  20  à  25  vaches.  Pour  40  vaches,  prévoir 
également  un  enclos  d'isolement  d'au  moins 
3  m  X  3  m,  séparé  du  reste  du  groupe 
d'animaux,  et  équipé  d'un  étai  ou  d'une  stalle  à 
dispositif  d'attache,  afin  de  retenir  l'animal 
isolé. 


2.8     Stalles  pour  veaux 

Prévoir  pour  les  veaux  d'âge  allant  jusqu'à  3 
mois  des  stalles  individuelles  d'au  moins 
600  mm  X  1,5  m,  ou  des  enclos  individuels  de 
1,2  X  1,8  m.  Ceci  permet  de  les  surveiller 
individuellement,  les  empêche  de  têter  et 
diminue  la  transmission  des  maladies. 

Les  veaux  de  3  à  10  mois  sont  souvent 
rassemblés  dans  des  enclos,  dans  la  même 
installation  que  les  veaux  plus  jeunes.  Prévoir 
une  surface  de  2,2  m2  par  tête  avec  litière,  ou 
1,5  m2  par  tête  avec  des  planchers  à 
claire-voie.  Ou  encore,  on  peut  loger  les  veaux 
de  3  à  10  mois  dans  de  petites  stalles  sans 
dispositif  d'attache.  Le  tableau  6  donne  des 
dimensions  de  stalles. 


2.9     Génisses  et  vaches  sèches  de 
remplacement 

Ces  animaux  doivent  être  logés  à  part  du 
troupeau  de  vaches  laitières.  Pour  économiser 
la  main-d'oeuvre,  prévoir  des  méthodes  de 
stabulation  libre  ou  des  stalles  sans  dispositif 
d'attache.  En  rassemblant  ces  vaches  par 
petits  groupes  de  8  à  12  de  même  taille,  on 
réduit  la  compétition  et  la  bousculade  en  cours 
d'alimentation.  Pour  des  génisses  âgées  de  10 
à  24  mois,  prévoir  3,5  m2  de  surface  par  tête 
avec  litière  ou  2,0  m2  par  tête,  sur  des 
planchers  à  latte. 


Une  stalle  pour  taureaux  doit  avoir  au  moins 
3  m  X  3  m  et  être  munie  de  zones  de  sécurité 
afin  d'assurer  la  protection  des  travailleurs  et 
de  leur  permettre  de  sortir  en  cas  de  danger. 
Prévoir  des  ouvertures  verticales  de  350  mm  de 
large  aux  coins  de  l'enclos,  ou  une  issue  de 
secours  d'une  hauteur  variant  entre  450  et 
500  mm  à  partir  du  sol,  sous  laquelle  les 
personnes  peuvent  se  glisser  pour  s'échapper 
en  cas  de  danger. 


2.11    Aires  d'attente 

Une  aire  d'attente  doit  être  prévue  à  proximité 
de  la  salle  de  traite;  on  doit  prévoir  une  surface 
de  1,1  à  1,7  m2  par  vache.  L'aire  d'attente  peut 
être  une  partie  de  la  zone  de  circulation 
normale  des  animaux,  ou  un  espace  séparé 
réservé  à  cette  fonction.  La  conception  de  la 
zone  d'attente  doit  être  telle  que  les  vaches 
peuvent  entrer  facilement  dans  la  salle  de 
traite,  sans  avoir  à  faire  de  virages  serrés.  On 
doit  la  munir  de  portes  appropriées,  de  façon  à 
maintenir  une  séparation  entre  groupes  de 
vaches,  et  à  favoriser  la  circulation. 


2.12    ENVIRONNEMENT 

L'effet  de  la  température  de  l'air  sur  la 
production  du  lait  des  vaches  Holstein  et 
Jersey  est  représenté  sur  la  figure  3.  L'excès  de 
chaleur  a  une  action  plus  défavorable  sur  la 
production  du  lait  que  le  froid,  en  particulier 
chez  les  vaches  Holstein,  de  plus  grande  taille. 

Le  tableau  8  indique  les  taux  d'élimination  de 
chaleur  totale,  sensible  et  latente  pour 
plusieurs  installations  laitières  de  l'Alberta, 
avec  des  stalles  sans  dispositif  d'attache.  (La 
définition  de  ces  termes  figure  dans  la  section 
6.2.)  La  chaleur  latente  dissipée  par  la 
ventilation  comprend  celle  qui  est  produite 
directement  par  les  animaux  ainsi  que  la 
chaleur  latente  du  bâtiment,  qui  résulte  de 
l'évaporation  de  l'eau  provenant  des  sols  et 
autres  surfaces. 

La  figure  4  donne  les  chiffres  de  production  de 
chaleur  et  d'humidité  par  des  animaux  de  poids 
divers,  dans  des  conditions  hivernales,  mais  à 
l'exclusion  de  l'humidité  qui  s'évapore  des  sols 
mouillés.  La  figure  5  représente  la  chaleur 
totale  de  l'étable  et  la  chaleur  latente  produite 
par  des  veaux  d'un  élevage  laitier. 
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Figure  3     Production  de  lait  en  fonction  de   la 

température 

Source  :  Yeck  et  Stewart,  1959 


Figure  4    Dégagement  de  chaleur  et  de  vapeur  d'eau 
du  bétail  en  période  de  croissance,  l'hiver 


Tableau  8    Chaleur  totale  sensible  et  latente  retirée  par  ventilation  des  étables  de  vaches 
laitières,  à  stalles  sans  dispositif  d'attache 


Paramètre 


Passages  à  surface  pleine 


SOI 


SO-2 


SO-3 


Passages  à  claire-voie 


SL-1 


SL-2 


SL-3 


Temp.  moyenne,  °C 
Chaleur  totale1 
Chaleur  sensible1 
Chaleur  latente1 
Chaleur  latente/ 

chaleur  totale  (%) 
Chaleur  latente  animale2 
Chaleur  sensible  convertie 

en  chaleur  latente  (%) 
Chaleur  latente  bâtiment/ 

chaleur  latente  totale 


4,3 
4090 
2709 
1381 

7,4 
4458 
2686 
1772 

13,6 
4530 
2409 
2121 

34 
614 

40 

664 

47 
851 

22 

29 

35 

0,56 

0,63 

0,60 

12,9 

4244 
2444 
1800 

42 
807 

29 

0,55 


7,2 
4175 
2574 
1601 

38 
656 

27 

0,59 


15,5 
3341 
1943 
1398 

42 
955 

19 

0,32 


1  kJ/(h  •  vache)  produit,  sur  la  base  de  500  kg  de  poids  vif. 

2  source:  Yeck  et  Stewart  (1959). 

Source  :  Quille,  McQuitty  et  Clark  (1986). 
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Figure  5    Dégagement  de  chaleur  totale  (étable)  et  de 
chaleur  latente  par  des  veaux  laitiers.  Les  humidités 
relatives  étaient  d'environ  70  %  et  50%  à  80  °F.    Les 
étables  étaient  nettoyées  chaque  jour. 
Source  :  Yeck  et  Stewart,  1960 

On  peut  se  servir  des  données  relatives  à  la 
production  de  chaleur  et  d'humidité  pour 
calculer  les  taux  de  ventilation  nécessaires 
(voir  6e  partie). 


2.13    PLANCHERS:  MATÉRIAUX,  PENTES 
ET  FINITIONS 

Le  béton  est  relativement  peu  coûteux,  durable 
et  facile  à  désinfecter;  c'est  donc  de  loin  le 
matériau  de  sol  le  plus  répandu.  Les  planchers 
de  béton  uni  utilisés  par  les  animaux,  ou 
exposés  à  l'eau  de  lavage,  doivent  avoir  une 
surface  bombée  ou  en  pente,  de  façon  que  le 
liquide  s'écoule  à  l'écart  des  aires  de  repos  des 
auges,  des  zones  de  traite  et  de  leur 
équipement.  On  recommande  une  pente  de 
1:25  pour  les  plateformes  à  vaches,  les 
revêtements  d'auges,  et  les  aires  de  repos.   Des 


pentes  de  1:50  et  même  de  1:100  suffiraient  en 
principe  à  faire  écouler  l'eau,  mais  les 
irrégularités  de  surface  ou  le  fumier 
risqueraient  de  gêner  cet  écoulement,  d'où  la 
nécessité  de  pentes  plus  fortes.  Une  exception  : 
dans  le  cas  des  allées  de  circulation  qui  sont 
régulièrement  nettoyées  par  une  râcleuse  ou 
un  appareil  de  nettoyage  mécanique,  il  serait 
inutile  de  donner  une  pente  au  plancher. 

À  l'endroit  des  postes  de  traite,  la  pente  du  sol 
doit  s'écouler  dans  la  direction  qui  s'ouvre 
devant  l'opérateur  pendant  son  travail.  Dans 
les  zones  d'attente,  une  pente  vers  le  haut,  d'au 
moins  1:50,  aide  à  maintenir  les  vaches  dans  la 
direction  désirée  :  vers  la  salle  de  traite. 

Dans  les  étables  à  stalles  munies  de  dispositif 
d'attache,  les  sols  doivent  être  en  pente  vers  la 
salle  de  traite,  à  l'extrémité  de  l'étable,  au 
même  gradient  que  celui  qui  est  recommandé 
pour  la  conduite  de  lait,  qui  est  généralement 
de  1:80,  au  minimum.  Grâce  à  cette  pente  du 
plancher,  la  conduite  de  lait  se  trouve  à  une 
hauteur  uniforme  (au  moins  2  m),  la  rendant 
plus  accessible.  La  hauteur  à  laquelle  le  lait 
doit  être  élevé  dans  la  conduite  est  également 
réduite,  ce  qui  contribue  à  stabiliser  le  degré  de 
vide  au  niveau  des  traions,  et  réduit  les 
chances  de  mastite.  Si  la  salle  de  traite  se 
trouve  à  l'extrémité  d'une  étable  d'une  très 
grande  longueur,  il  est  préférable  de  donner 
une  pente  à  l'étable  toute  entière,  y  compris  le 
plancher,  la  structure  de  la  charpente  et  la 
conduite  de  lait. 

Les  vaches  n'aiment  pas  marcher  sur  du  béton 
en  forte  pente,  en  particulier  lorsque  le  sol  est 
mouillé,  par  exemple  dans  les  aires  de  repos, 
dans  les  salles  de  traite  ou  à  proximité  des 
auges.  La  pente  des  rampes  ne  doit  pas 
dépasser  1:3,  et  doit  présenter  une  surface 
rugueuse,  avec  des  cannelures,  ou  des  rainures. 
Pour  les  vaches  laitières,  les  marches  peuvent 
être  préférables  à  des  rampes  trop  prononcées. 
La  hauteur  des  marches  ne  doit  pas  dépasser 
200  mm,  et  leur  profondeur  doit  être  entre  500 
et  600  mm. 

Une  bordure  de  béton  large  de  300  à  400  mm  et 
haute  de  150  à  200  mm  située  près  des  auges 
sert  à  empêcher  les  animaux  d'y  déféquer. 
Pour  les  veaux  de  moins  de  trois  mois,  les 
planchers  à  claire-voie  doivent  avoir  des  lattes 
de  80  mm  et  des  fentes  de  20  mm.  On  peut 
encore  employer  du  treillis  de  métal  déployé  et 
aplati,  de  25  X  50  mm.  Pour  les  animaux  de 
plus  de  trois  mois,  les  planchers  à  claire-voie 
doivent  avoir  des  lattes  de  130  mm  et  des  fentes 
de  40  mm;  la  largeur  des  fentes  est  plus 
importante  que  celle  des  lattes. 

La  finition  des  planchers  de  béton  est  très 
importante  pour  la  sécurité  et  le  bien-être  des 
animaux.   Il  ne  faut  jamais  finir  à  la  truelle  les 
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sols  où  circule  le  bétail,  mais  seulement  les 
mangeoires,  les  rigoles,  et  les  planchers  qui 
demandent  à  être  désinfectés,  mais  qui  sont 
secs  en  période  d'utilisation.  Les  sols  qui 
doivent  servir,  même  occasionnellement,  à  la 
circulation  des  animaux  doivent  avoir  une 
surface  assez  rugueuse  pour  assurer  une  bonne 
traction.  Dans  ces  régions,  il  faut  donc  finir  le 
béton  avec  un  aplanissoir  de  bois  rugueux,  un 
balai,  ou  même  un  râteau. 

Dans  les  zones  de  circulation  des  vaches,  tous 
les  sols  de  béton  doivent  être  rainures,  de  façon 
à  assurer  une  bonne  traction,  spécialement 
dans  les  endroits  où  les  vaches  montrent  leurs 
chaleurs.  Dans  les  étables  à  stalles  sans 
dispositif  d'attache,  les  rainures  empêchent  la 
lame  des  niveleuses  de  rendre  les  planchers 
trop  lisses.  Toute  technique  permettant  de 
former  des  rainures  de  10  à  20  mm  de 
profondeur  et  espacées  de  moins  de  150  mm 
pourra  être  utilisée.  Une  disposition  en  épi,  ou 
en  diagonale,  permettra  de  passer  la  lame  de  la 
niveleuse  sans  s'accrocher.  Par  contre,  si  la 
lame  est  munie  d'une  arête  en  bois  ou  en 
caoutchouc,  le  béton  sera  moins  usé.  On  peut 
rainurer  ou  tailler  à  la  smille  du  béton  déjà 
existant  au  moyen  d'un  équipement  spécial, 
mais  il  est  préférable  et  moins  coûteux  de 
rainurer  le  béton  en  cours  de  travaux. 


2.14    ALIMENTATION  ET  LITIÈRE 


7  kg  par  vache  et  par  jour,  soit  1  kg  d'aliments 
concentrés  pour  3  kg  de  lait  produit.  Prévoir 
environ  50  %  d'entreposage  supplémentaire 
pour  le  reste  du  troupeau. 

Si  les  vaches  ont  accès  librement  à  la 
nourriture,  l'espace  prévu  à  la  mangeoire 
dépend  également  des  pratiques  de  gestion. 
Lorsque  les  vaches  adultes  sont  nourries  à 
intervalles  réguliers  et  que  toutes  se  déplacent 
à  la  fois  vers  la  mangeoire,  il  faut  prévoir  700 
mm  par  animal.  Si  la  nourriture  est  disponible 
de  façon  permanente,  cet  espace  peut  être 
réduit  jusqu'à  300  mm  par  vache  laitière  ou 
200  mm  par  vache  sèche  ou  par  génisse.  Les 
mangeoires  doivent  avoir  une  largeur  de 
750  mm  si  les  animaux  se  nourrissent  d'un  seul 
côté  et  de  1500  mm  s'ils  se  nourrissent  des  deux 
côtés.  La  hauteur  maximale  à  la  gorge  doit 
être  de  550  mm,  et  la  distance  maximale 
mesurée  diagonalement  à  partir  du  sommet  de 
la  planche  de  gorge  doit  être  de  850  mm.  Dans 
les  zones  d'alimentation,  les  distances 
minimales  pour  des  vaches  et  des  génisses 
doivent  être  de  3,3  m  entre  les  mangeoires  et 
les  murs  ou  clôtures,  de  3,6  m  entre  les 
mangeoires  et  la  bordure  arrière  des  stalles 
sans  dispositif  d'attache,  et  de  4,8  m  entre 
chaque  mangeoire  et  la  mangeoire  parallèle 
suivante. 

L'entreposage  prévu  pour  la  litière  figure  au 
tableau  9. 


L'espace  à  prévoir  pour  l'entreposage  des 
aliments  du  bétail  dépend  des  pratiques  de 
gestion.  Sans  fourrage  ensilé,  il  faut  prévoir 
14  kg  de  foin  par  jour  par  vache  laitière;  sans 
foin,  c'est  41  kg  de  fourrage  ensilé  qu'il  faut 
fournir.  Si  l'on  donne  à  manger  un  mélange  de 
fourrage  ensilé  et  de  foin,  le  rapport  doit  être 
de  3  kg  de  fourrage  ensilé  pour  1  kg  de  foin. 
Pour  les  aliments  concentrés,  prévoir  de  3  à 


2.15    ALIMENTATION  EN  EAU 

Une  alimentation  abondante  et  sûre  en  eau  de 
bonne  qualité  est  essentielle  pour  une 
exploitation  laitière.  Les  vaches  laitières,  en 
période  de  lactation,  ont  besoin  de  135  litres 
d'eau  par  jour,  tandis  que  les  vaches  sèches  et 
les  génisses  n'ont  besoin  que  de  la  moitié  de  ce 
volume.     Il  faut  que  l'eau  soit  disponible 


Tableau  9    Besoins  en  litière  du  bétail  laitier 


Classe 
d'animaux 


Stabulation  libre 
fumier  en  tas 


Stabulation  libre 

stalles  sans  dispositif 

d'attache1 

(kg  par  tête  par  jour) 

Stalle  avec 

dispositif 

d'attache 

1 

1 

4 
2 

Vaches  laitières 

Vaches  sèches  et 
génisses 


4 
2 


Veaux 
(3-10  mois) 


0,5 


1  Certains  exploitants  utilisent  du  sable  au  lieu  des  litières  conventionnelles,  mais  pas  avec  le  purin. 
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constamment  à  une  température  voisine  de 
10  °C,  soit  la  température  du  sol.  Il  faut 
prévoir  0,1  m-  de  surface  d'eau  par  tête  de 
bétail  pour  des  troupeaux  de  50  têtes  ou  plus, 
ou  un  abreuvoir  par  enclos  pour  les  groupes 
moins  importants.  Lorsque  les  vaches  sont 
attachées  dans  des  stalles,  prévoir  un 
abreuvoir  pour  deux  vaches.  En  stabulation 
froide,  prévoir  des  abreuvoirs  protégés  contre 
le  gel. 

La  désinfection  de  l'équipement  laitier 
demande  de  l'eau  chaude,  à  74  °C  au  minimum. 
On  a  besoin  d'eau  chaude  pour  rincer 
l'équipement,  laver  le  pis  des  vaches  et  aussi 
pour  nourrir  les  veaux  et  nettoyer  la  salle  de 
traite.  La  consommation  totale  journalière 
d'eau  chaude  et  d'eau  bouillante  dépend  du 
système  de  traite  installé,  ainsi  que  des 
pratiques  de  gestion  individuelles;  on  peut  la 
chiffrer  entre  5  et  13  litres  par  vache  et  par 
jour.  Lorsque  la  production  laitière  moyenne 
d'une  journée  dépasse  1  000  litres,  ou  lorsqu'on 
utilise  de  grandes  quantités  d'eau  chaude  et 
bouillante,  il  faut  envisager  un  équipement 
permettant  de  transférer  la  chaleur  du  lait  à 
l'eau.  La  figure  6  montre  les  économies  d'éner- 
gie potentielles  qu'on  peut  retirer  d'un  tel 
système,  en  fonction  de  la  production  laitière 
journalière  et  de  la  consommation  journalière 
d'eau  chaude.  Il  faut  prévoir  une  provision 
d'eau  chaude  suffisante  pour  laver  et  désin- 
fecter l'équipement  de  traite  ainsi  qu'un  réser- 
voir de  lait  en  vrac  en  moins  de  deux  heures, 
pour  permettre  au  système  de  chauffage  d'eau 
de  renouveler  la  provision  d'eau  chaude. 


dispersion.  Ces  tensions  qui  se  produisent 
entre  le  neutre  et  la  terre  se  rencontrent  dans 
tous  les  systèmes  de  distribution  électrique  qui 
ont  le  neutre  à  la  terre.  Par  exemple,  il  peut 
exister  un  courant  alternatif  perceptible  entre 
la  chaîne  d'attache  d'une  vache,  ou  un 
abreuvoir,  et  le  plancher  de  béton  où  se  trouve 
l'animal.  Un  animal  peut  donc  recevoir  un 
choc  dès  qu'il  touche  une  partie  métallique 
d'un  bâtiment  ou  un  équipement  quelconque. 
Les  chocs  inférieurs  à  0,5  V  sont  souvent 
tolérables,  tandis  qu'au-dessus  de  cette 
tension,  ils  peuvent  provoquer  des  problèmes  : 
les  animaux  s'abreuvent  ou  s'alimentent 
moins,  ou  encore  ils  répugnent  à  entrer  dans 
les  salles  de  traite.  Car  la  résistance  des 
animaux  au  courant  électrique  est  très 
inférieure  à  celle  des  humains. 

Les  installations  de  fils  électriques  doivent 
remplir  les  conditions  de  la  lre  partie  du  Code 
canadien  de  l'électricité  ou  les  formes  de  ce  code 
modifiées,  au  niveau  provincial  ou  local.  De 
plus,  les  conditions  non  obligatoires  qui  vont 
suivre  représentent  une  bonne  pratique  dans 
les  étables  laitières  : 

•  Toutes  les  parties  métalliques  du  bâtiment 
ainsi  que  de  l'équipement,  que  ce  soit  à 
l'intérieur  ou  à  l'extérieur,  reliées  au  réseau 
électrique,  doivent  être  reliées  à  la  barre 
omnibus  de  terre  de  l'installation  électrique. 
Cette  barre  omnibus  est  reliée  à  son  tour  à 
une  électrode  de  terre  située  à  l'endroit  du 
service. 


2.16    ALIMENTATION  EN  ÉLECTRICITÉ 

Il  est  important  de  pouvoir  disposer  à  tout 
moment  d'une  alimentation  électrique 
appropriée,  en  particulier  pour  des  exploita- 
tions laitières  mécanisées  d'une  certaine 
importance;  il  est  donc  extrêmement  utile  de 
prévoir  un  générateur  de  secours. 

Les  exploitations  laitières  ont  besoin  d'électri- 
cité pour  l'alimentation  en  eau,  la  traite,  le 
refroidissement  du  lait,  l'éclairage,  la  ventila- 
tion et  certains  traitements  de  matériaux.  On 
peut  avoir  aussi  à  alimenter  des  appareils  de 
chauffage  pour  l'eau  et  pour  les  locaux.  La 
documentation  générale  sur  la  détermination 
des  équipements  de  service  et  sur  les  besoins 
en  éclairage  se  trouve  dans  la  6e  partie;  en  ce 
qui  concerne  les  besoins  spécifiques  des 
opérations  de  laiterie,  voir  la  section  6.44. 

Les  étables  de  laiterie  ainsi  que  les  autres 
endroits  où  le  bétail  est  alimenté  en  eau,  trait 
ou  traité,  doivent  faire  l'objet  de  soins  spéciaux 
en  matière  de  lutte  contre  les  tensions  de 


*  EAU  DE  PUITS  À  10°  C  DEMANDANT  UNE 
ÉLÉVATION  DE  TEMPÉRATURE  DE  40°  C 
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Figure  6    Énergie  potentielle  économisée  en  trans- 
férant la  chaleur  du  lait  à  l'eau,  en  fonction  du  pour- 
centage de  chaleur  du  lait  disponible 
Source  :  Winfield  et  Gee,  1983 
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•  Le  courant  neutre  de  service  doit  être 
minimisé  en  équilibrant  la  charge  des  lignes 
120  V,  et  en  utilisant  autant  que  possible 
des  moteurs  et  des  dispositifs  de  chauffage 
en  240  V. 

•  Des  coupe-circuit  en  cas  de  défaut  de  mise  à 
la  terre  du  neutre,  doivent  être  installés 
dans  les  circuits  électriques  alimentant  les 
abreuvoirs  et  les  pompes  à  eau  protégées 
contre  le  gel. 

•  Toutes  les  installations  nouvelles  de  salles 
de  traite  et  de  stalles  avec  dispositif 
d'attache,  doivent  être  munies  de  grillages 
équipotentiels,  sous  le  sol  de  la  plateforme 
de  la  vache  et  sous  celui  du  poste  de  travail 
en  contrebas  de  l'opérateur,  ainsi  que  le 
montre  la  figure  7. 

•  Un  dispositif  d'isolement  peut  être  posé  dans 
l'installation  électrique  de  l'étable  ou  de  la 
ferme,  afin  de  supprimer  les  tensions 
neutres-terre  de  l'extérieur,  si  nécessaire. 

2.17    FUMIER  ET  DÉCHETS:  PRODUCTION, 
TRAITEMENT  ET  ENTREPOSAGE 

On  peut  estimer  les  dimensions  de  l'espace 
d'entreposage  du  fumier  en  fonction  de  la 
production,  d'après  le  tableau  10.  Avec  les 
systèmes  d'évacuation  des  liquides,  tenir 
compte  des  déchets  provenant  du  centre  laitier, 
s'ils  sont  ajoutés.  En  effet,  ils  augmentent  le 
volume  d'entreposage  d'environ  35  %. 

L'entreposage  du  fumier  doit  être  placé  de 
façon  que  les  vents  dominants  dispersent  les 
odeurs  à  l'écart  de  la  ferme.  Prévoir  un 
entreposage  suffisant  pour  éviter  d'avoir  à 
répandre  le  fumier  sur  la  neige,  le  sol  gelé  ou 
des  récoltes  délicates.  Dans  la  plupart  des 
endroits,  cela  signifie  qu'on  doit  prévoir  un 
entreposage  sur  une  période  d'au  moins  six 
mois  et,  de  préférence,  12  mois.  La  période 
d'entreposage  peut  être  fixée  par  des 
réglementations  provinciales  ou  locales. 

Si  on  n'utilise  pas  de  dispositifs  d'entreposage 
de  purin,  on  peut  se  servir,  pour  les  déchets  de 
laiterie,  d'un  bassin  de  décantation  (voir 
tableau  11)  et  d'un  champ  d'épandage 
souterrain.  Le  contenu  du  réservoir  doit  être 
pompé  périodiquement  et  épandu  sur  le  terrain 
ou  d'une  autre  manière,  conformément  aux 
réglementations  locales.  Si  l'on  permet  au 
fumier  solide,  provenant  de  la  salle  de  traite, 
de  pénétrer  dans  le  bassin  de  décantation, 
celui-ci  doit  être  d'une  taille  deux  fois 
supérieure  à  celle  qui  est  indiquée  sur  le 
tableau.  Pour  plus  de  détails  sur  le  fumier  et 
sur  son  élimination,  voir  les  sections  2.99  à 
2.104. 


2.18  LAIT:  PRODUCTION  ET 
ENTREPOSAGE 

2.19  Centre  de  production  laitière 

La  principale  fonction  du  centre  de  production 
laitière  est  de  fournir  un  équipement 
hygiénique  et  efficace  permettant  de  traire  les 
vaches  et  de  traiter,  refroidir  et  conserver  le 
lait.  C'est  un  domaine  qui  exige  un 
investissement  important  en  bâtiments  et  en 
équipement,  beaucoup  de  temps  et  de  travail, 
et  l'hygiène  la  plus  rigoureuse.  Du  fait  que  les 
réglementations  sanitaires  varient  selon  les 
régions,  il  faut  prendre  contact  avec  les 
autorités  locales  en  matière  de  santé  ou  de 
laiterie,  avant  d'entreprendre  des  travaux. 


2.20    Salle  de  traite 

Dans  les  systèmes  de  stalles  sans  dispositif 
d'attache  ou  de  stabulation  totalement  libre, 
les  vaches  sont  traites  dans  une  salle  spéciale, 
où  le  sol  des  plateformes  de  traite  est  à  750  ou 
900  mm  au-dessus  du  sol  des  opérateurs,  ce  qui 
permet  à  ces  derniers  de  se  déplacer  à  leur  gré 
et  de  faire  fonctionner  les  machines  à  traire 
sans  avoir  à  se  mettre  à  genoux.  Dans  les 
salles  de  traite  modernes,  les  opérateurs 
descendent  des  marches  qui  les  amènent  à  un 
niveau  de  600  mm  en  profondeur.  Les  vaches 
franchissent  une  marche  haute  d'environ  150  à 
200  mm  pour  pénétrer  dans  la  salle  de  traite. 
Dans  certaines  salles  de  traite  plus 
importantes  à  double  retour,  où  les  vaches  s'en 
retournant  de  la  traite  n'ont  pas  à  croiser  la 
circulation  des  hommes,  toute  la  zone  des 
opérateurs  (y  compris  la  laiterie  et  le  passage) 
peut  être  mise  à  environ  800  mm  sous  le  niveau 
des  stalles  des  vaches.  Cette  disposition  donne 
l'avantage  supplémentaire  d'un  plafond  plus 
haut,  dans  la  laiterie  et  dans  la  salle 
d'équipement  mécanique.  La  hauteur  libre 
minimale  doit  être  de  2,1  m  au-dessus  du  sol  de 
la  stalle  de  traite. 

Dans  la  salle  de  traite,  les  stalles  doivent 
s'adapter  aux  dimensions  des  vaches  pour  les 
empêcher  de  déplacer  la  machine  à  traire.  Les 
stalles  peuvent  être  disposées  en  tandem 
(tête-à-queue)  ou  en  épis  (tête-à-flanc).  Dans 
l'arrangement  en  épis,  les  vaches  entrent  en 
groupe  et  sont  placées  en  diagonale,  si  bien  que 
l'opérateur  ne  voit  que  l'arrière  de  chaque 
vache.  De  cette  façon,  les  pis  des  vaches  sont  à 
environ  1  m  de  distance,  tandis  que  les  stalles 
en  tandem  obligent  l'opérateur  à  parcourir 
presque  2,4  m  pour  aller  d'un  pis  à  l'autre.  Par 
contre,  un  inconvénient  de  la  disposition  en 
épis  est  que  l'entrée  et  la  sortie  des  vaches  des 
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SECTION  TRANSVERSALE 

—  conducteur  de  mise  à  la  terre 
en  cuivre  torsadé,  minimum  6  AWG 

—  point  mise  à  la  terre 


treillage  de  renforcement  avec 
les  joints  de  recouvrement 
soudés,  152   x    1 52MW  18.7 
x   MW18.7 


1  Relier  le  fil  de  mise  à  la  terre  en  cuivre  au 
treillage  de  fil  dans  le  plancher  de  béton,  à 
intervalles  maximaux  de  3  mètres. 

2  Relier  tous  les  poteaux  d'acier,  poteaux  de 
portes,  poteaux  de  soutien,  supports  de  man- 
geoire, etc.,  au  conducteur  de  mise  à  la  terre 
en  cuivre  (souder  au  poteau  une  longueur  de 
100  mm  de  tige  à  au  moins  50  mm  au- 
dessous  de  la  surface  du  béton,  pour  faciliter 
la  connexion). 

3  Relier  les  supports  de  grille  angulaire  d'acier 
des  rigoles  de  plancher  aux  deux  extrémités 
de  la  salle  de  traite  et  aux  deux  côtés  de  la 
grille. 

4  Relier  le  circuit  de  mise  à  la  terre  en  cuivre 
du  plancher  de  la  fosse  et  de  l'allée  de  retour 
(si  elle  est  adjacente)  aux  circuits  de  terre  du 
plancher  de  la  plateforme  des  vaches,  à  au 
moins  six  endroits,  ou  à  intervalles  de  3 
mètres. 


5  Placer  le  treillage  métallique  entre  deux 
couches  de  béton  d'au  moins  50  mm,  de  fa- 
çon à  minimiser  les  risques  de  corrosion. 

6  Souder  une  extrémité  de  la  tige  d'acier  à  la 
mangeoire,  et  souder  ou  agrafer  l'autre  extré- 
mité au  treillage  et  au  connecteur  de  mise  à 
la  terre;  installer  deux  tiges  par  côté  de  la 
salle  de  traite  si  toutes  les  mangeoires  sont 
interconnectées  par  des  composants  métal- 
liques. 

7  Installer  des  rampes  à  gradient  à  l'endroit  où 
les  vaches  entrent  et  sortent;  enfoncer  des 
tiges  de  2,4  à  3  m,  à  intervalles  de  300  mm 
et  à  angle  de  45°  vers  l'aire  d'attente.  Sou 
der  les  tiges  au  treillage. 


Figure  7    Système  de  réseau  équipotentiel  dans  une 
salle  de  traite 


Source 
M -96 11 


Service  des  plans  du  Canada,  SPC   Plan 
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Tableau  10    Entreposage  de  fumier  à  prévoir  pour  le  bétail  laitier 


Classe 
d'animaux 


Production  de 
fumier 


Entreposage  à  prévoir 
(L  par  animal  par  jour) 


Purin 


Fumier 
(avec  litière) 


Veaux  laitiers 

(0-3  mois) 

5,4 

Veaux  laitiers 

(3-6  mois) 

-      7,1 

Génisses  laitières 

(6-15  mois) 

14,2 

Génisses  laitières 

(15-24  mois) 

21,2 

Vaches  laitières 

(550  kg) 

45,3 

Stabulation  ouverte 

Stabulation  à  stalle 

sans  dispositif 

d'attache 

Stabulation  à  stalle 

avec  dispositif 

d'attache 

5,4 

9,9 

19,8 

31,1 

62,3 


67,9 


17,0 


22,6 


56,6 


48,1 


50,9 


Tableau  1 1    Capacité  des  compartiments  de  décantation  et  longueur  des  drains  des  champs 
d'épandage  souterrain  pour  les  déchets  des  centres  laitiers 


Nombre  de 
vaches 


Capacité  du 
compartiment  de 
décantation  (L) 


Longueur  du  drain  en  grès  (m) 


Bon  drainage 
du  sous-sol 
(sable  et 
gravier) 


Drainage  du 
sous-sol 
moyen  (terrain 
sablonneux  gras) 


Drainage  du 
sous-sol 
faible (terrain 
gras  de  silt  et 
d'argile 


1-25 

2500 

26-45 

3000 

46-65 

3500 

66-100 

4500 

30 
30 
40 
60 


30 

55 

80 

120 


45 

80 

120 

180 


rangs  de  stalles  doit  s'effectuer  en  groupe,  si 
bien  qu'une  seule  traite,  plus  lente  que  les 
autres,  retarde  le  groupe  tout  entier. 

La  conception  de  la  salle  de  traite  dépend  du 
nombre  habituel  d'opérateurs  chargés  de  la 
traite,  du  nombre  de  vaches  à  traire  et  du 


degré  d'automatisation  des  opérations.  Avec 
un  seul  opérateur,  on  obtient  l'efficacité 
maximale  en  prévoyant  une  salle  de  traite  en 
épi  à  deux  branches  de  quatre  ou,  si  possible,  à 
deux  branches  de  cinq  s'il  existe  une  barrière 
d'encombrement  mécanique  dans  la  zone 
d'attente.     Pour  accélérer  les  opérations,  on 
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peut  prévoir  un  arrangement  à  deux  branches 
de  huit  ou  deux  branches  de  dix,  avec  deux 
opérateurs  travaillant  ensemble. 

Une  salle  de  traite  polygonale  peut  être 
avantageuse  pour  des  troupeaux  de  250  vaches 
et  plus.  Par  exemple,  une  salle  de  traite 
polygonale  en  épi  de  24  stalles  demande  deux 
ou  trois  opérateurs,  qui  peuvent,  avec  les 
dispositifs  automatiques  appropriés,  traiter  de 
110  à  130  vaches  à  l'heure.  On  a  essayé 
récemment  une  disposition  en  triangle  qui 
offre  une  grande  partie  des  avantages  de  la 
salle  de  traite  polygonale,  et  qui  est  plus  facile 
à  adapter  dans  des  plans  de  bâtiments 
rectangulaires. 

Il  existe  enfin  des  dispositions  de  salles  de 
traite  par  rotation,  mais  leurs  coûts 
d'équipement  sont  plus  élevés  que  ceux  des 
salles  de  traite  polygonales  ou  en  épi,  d'une 
égale  capacité  de  traite. 


2.21    Laiterie 


La  laiterie  est  contigùe,  mais  séparée  de 
l'étable  et  de  la  salle  de  traite.  C'est  là  que  le 
lait  est  refroidi  et  stocké  en  vue  du  ramassage, 
et  que  l'équipement  de  traite  est  nettoyé  et 
rangé  entre  les  traites.  Ce  bâtiment  doit 
remplir  des  conditions  sanitaires  très  strictes. 
Si  le  lait  doit  être  transporté  à  la  main  ou  en 
chariot,  il  faut  placer  la  laiterie  à  faible 
distance.  Il  faut  prévoir  des  doubles  portes  ou 
des  panneaux  amovibles  s'étendant  jusqu'au 
niveau  du  sol,  afin  de  permettre  le  changement 
du  réservoir. 

Le  tableau  12  indique  les  dimensions 
minimales  recommandées  pour  les  laiteries,  en 
fonction  de  la  taille  des  troupeaux.  Si  possible, 
prévoir  un  local  séparé  près  de  la  laiterie, 
destiné  à  la  pompe  à  vide,  à  l'unité  de 
réfrigération  du  réservoir  de  lait,  au 
chauffe-eau  et  au  tableau  de  service  électrique 
de  l'étable.  Ce  local  doit  avoir  au  moins  un 
mur  extérieur  afin  que,  l'été,  on  puisse  évacuer 
la  chaleur  provenant  du  réfrigérateur. 

La  laiterie  doit  être  équipée  d'un  évier  de 
lavage  à  deux  cuves,  qui  doivent  être 
suffisamment  grandes  pour  contenir  la  pièce 
d'équipement  de  laiterie  la  plus  encombrante. 

Il  faut  prévoir  un  bon  éclairage  au-dessus  de 
l'évier  de  lavage  ainsi  qu'à  proximité  du 
réservoir  de  lait,  mais  pas  au-dessus  de 
l'ouverture  de  ce  dernier,  afin  d'éviter  que  des 
débris  de  verre  ne  tombent  dans  le  réservoir. 

Le  réservoir  de  lait  doit  normalement  avoir 
une  capacité  suffisante  pour  contenir  la 
production  laitière  de  deux  jours.     À  moins 


qu'on  n'utilise  un  équipement  de 
pré-refroidissement  ou  autre,  la  capacité  de 
refroidissement  minimale  de  l'unité  de 
condensation  doit  être  conforme  aux  chiffres  du 
tableau  13,  afin  que  la  température  du  lait 
mélangé  soit  abaissée  à  3  °C  dans  les  deux 
heures  suivant  la  traite. 

Les  murs  intérieurs  de  la  laiterie  doivent  être 
de  couleur  claire,  se  laver  facilement  et  résister 
aux  taches.  On  doit  prévoir  pour  les  murs  une 
isolation  de  RSI  2,5  ou  mieux,  et  pour  le 
plafond  un  RSI  de  3,5.  Au  niveau  des 
fondations,  l'isolation  doit  être  d'au  moins  RSI 
1,4.  Grâce  à  une  bonne  isolation,  on  réduit  les 
besoins  de  chauffage  ainsi  que  la  condensation. 

Si  la  laiterie  est  ventilée  séparément,  elle  doit 
être  mise  légèrement  en  pression  afin  d'éviter 
toute  introduction  d'air  en  provenance  des 
étables  voisines. 

Faire  vérifier  les  plans  de  laiterie,  y  compris  la 
disposition,  les  matériaux  et  les  éléments,  par 
les  responsables  officiels  locaux  en  matière  de 
santé  ou  de  laiterie,  avant  de  commencer  les 
travaux. 


Tableau  12  Dimensions  extérieures  mini- 
males recommandées  pour  la  construction 
d'une  nouvelle  laiterie 

Nombre  de  vaches  Dimensions  (m) 


20-40 
40-60 
60-80 
80-100 


4,2  X  5,4 
4,8  X  6,0 
4,8  X  6,6 
5,4  X  7,2 


Tableau    13      Capacité  de   refroidissement 
recommandée  pour  les  unités  de  condensation 


Nombre  de 

Production 

Capacité  de 

machines 

de  lait 

refroidissement 

trayeuses 

(kg/h) 

(kJ/h)l 

2 

150 

10  500 

2 

200 

14  000 

3 

250 

17  500 

4 

300 

21000 

4 

400 

28  000 

5 

500 

35  000 

6 

600 

42  000 

8 

800 

56  000 

10 

1000 

70  000 

1  Conversion  kJ/h  X  0,2778  =  watts  (W) 
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2.22   BOEUFS  DE  BOUCHERIE 


2.24    SYSTÈMES  DE  STABULATION 


Pour  produire  des  boeufs  de  boucherie,  on  se 
sert  de  toutes  sortes  d'animaux  de  race  pure  ou 
croisée.  Certains  producteurs  se  spécialisent 
dans  des  entreprises  diverses  :  animaux  de 
reproduction,  veaux,  mise  en  croissance  et 
engraissement.  Quel  que  soit  le  type 
d'opération  envisagé,  il  sera  nécessaire  de 
prévoir  un  abri  pour  au  moins  une  des  phases 
suivantes  :  jeune  veau,  veau  en  croissance  ou 
veau  à  l'engraissement. 


2.23    CYCLE  DE  PRODUCTION  ET 
RÉSULTATS  D'ÉLEVAGE 

La  vache  de  reproduction  est  accouplée 
naturellement,  ou  inséminée  artificiellement 
et  donne  un  veau  environ  tous  les  douze  mois, 
après  une  période  de  gestation  de  282  jours. 
Les  facteurs  à  prendre  en  considération 
lorsqu'on  choisit  un  système  complet  d'élevage 
de  boeufs  de  boucherie  sont  les  suivants  : 
environnement,  climat,  nombre  de  jours 
d'engraissement  pendant  chaque  saison  de 
l'année  et  main-d'oeuvre.  La  saison  du  vêlage 
joue  un  rôle  important  dans  les  conditions  de 
construction.  Le  vêlage  en  janvier  demande 
des  conditions  de  logement  plus  élaborées  que 
le  vêlage  en  mars  ou  que  le  vêlage  au  mois  de 
mai,  en  période  de  pâturage.  Par  ailleurs,  les 
veaux  nés  en  janvier  peuvent  être  sevrés  au 
début  du  mois  d'octobre,  ce  qui  réduit  les 
besoins  d'alimentation  et  d'entretien  des 
vaches  de  production,  et  permet  aux  veaux 
sevrés  d'entrer  dans  les  installations  de  mise 
en  croissance  ou  des  installations  séparées 
destinées  aux  génisses  de  remplacement, 
avant  le  commencement  de  l'hiver. 

Les  génisses  de  premier  vêlage  doivent  être 
groupées  à  part  des  vaches  adultes.  De  cette 
façon,  on  peut  mieux  ajuster  la  ration 
alimentaire  selon  les  périodes  de  croissance 
différentes.  En  fonction  du  programme 
d'alimentation,  de  la  taille  et  de  la 
configuration  des  animaux,  et  des  conditions 
du  marché,  les  boeufs  de  boucherie  sont 
généralement  engraissés  jusqu'à  un  poids  de 
390  à  450  kg  pour  les  génisses,  et  de  450  à  500 
kg  pour  les  boeufs. 

Les  tableaux  14  et  15  donnent  les  indications 
concernant  les  accroissements  de  poids  et  les 
périodes  d'alimentation  s'appliquant  aux 
veaux  en  période  de  croissance  et  à 
l'engraissement  du  bétail  de  boucherie.  Les 
figures  8  et  9  indiquent  le  poids  des  boeufs  de 
race  croisée  en  fonction  de  leur  âge  et  du 
nombre  de  journées  d'engraissement. 


Les  systèmes  de  stabulation  varient 
considérablement,  allant  des  surfaces  à  l'air 
libre,  ne  comportant  qu'une  protection  contre 
le  vent,  jusqu'aux  bâtiments  fermés,  avec 
plancher  à  claire-voie.  Le  climat  local,  les 
installations  existantes,  la  saison 
d'engraissement,  le  poids  du  bétail,  les 
matériaux  d'alimentation,  la  disponibilité  des 
matériaux  de  litière,  le  capital  et  la 
main-d'oeuvre  représentent  autant  de  facteurs 
déterminants. 

Le  bétail  souffre  plus  de  la  boue,  de  l'humidité 
atmosphérique  et  des  vents  froids  d'hiver  que 
du  froid  en  lui-même.  De  simples  brise-vent, 
ou  des  abris  ouverts  d'un  côté,  lorsqu'ils  sont 
disposés  convenablement,  peuvent  fournir  une 
protection  adéquate. 

Pour  le  vêlage  d'hiver  et  du  début  de 
printemps,  il  faut  prévoir  une  zone  à  l'abri  des 
courants  d'air,  et  à  accès  organisé.  De  cette 
façon,  il  est  plus  facile  de  fournir  une  aide 
pendant  le  vêlage  et  d'accélérer  le  séchage  des 
nouveaux-nés  au  moyen  de  radiateurs 
électriques. 

Un  pâturage  muni  d'une  protection  contre  les 
vents  suffit  généralement  dans  les  régions  qui 
ont  des  précipitations  annuelles  inférieures  à 
500  mm.  Cependant,  un  simple  abri  ou  une 
structure  ouvrant  vers  le  sud  améliore  le  gain 
de  poids  et  la  conversion  des  aliments  d'environ 
10%. 
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Figure  8  Bouvillons  de  race  européenne  -  poids  en 
fonction  de  l'âge 

Source  :  American  Society  of  Agricultural  Engineers, 
Agricultural  Engineers  Yearbook  of  Standards,  1986, 
ASAE  Data:  ASAE  D321.2 
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L'emplacement  des  pâturages  avec  ou  sans 
abri  minimal  est  de  la  plus  grande  importance. 
Le  sol  doit  avoir  une  pente  variant  entre  1:15 
et  1:25  en  direction  du  sud,  en  partant  des 
zones  de  pâturage  et  de  litière.  Quant  aux 
enclos  individuels,  la  plus  grande  pente  doit  se 
diriger  vers  le  sud  ou  en  diagonale,  avec  des 
élévations  dans  le  sens  de  la  pente,  de  façon  à 
empêcher  l'eau  de  se  rassembler. 

Le  long  de  la  ligne  de  clôture,  les  mangeoires 
doivent  s'étendre  face  à  face  le  long  d'une  allée 
d'alimentation,  de  préférence  le  long  du  côté  le 
plus  élevé  de  chaque  terrain.  Les  allées 
d'alimentation  doivent  se  diriger  à  peu  près 
vers  le  nord  ou  le  sud,  de  façon  à  éviter  qu'une 
partie  quelconque  de  la  mangeoire  soit  à 
l'ombre  en  hiver. 
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Figure  9  Bouvillons  de  races  croisées  -  variation 
du  poids  en  cours  d'engraissement,  à  partir  de  225 
jours  d'âge 

Source  :  American  Society  of  Agricultural  Engineers, 
Agricultural  Engineers  Yearbook  of  Standards,  1986, 
ASAK  Data  :  ASAK  D.121.2 


Si  les  allées  entre  pâturages  ne  sont  utilisées 
que  pour  déplacer  le  bétail,  elles  doivent  être 
larges  de  3,6  m.  Si  elles  doivent  être  utilisées 
par  des  camions  ou  des  tracteurs  chargés  de 
l'alimentation,  ces  allées  doivent  être  larges  de 
7  m  pour  une  mangeoire  à  un  seul  côté,  ou  de 
12  m  pour  des  mangeoires  des  deux  côtés.  Ce 
supplément  de  largeur  est  nécessaire  pour 
pouvoir  retirer  la  neige  et  pour  permettre  de 
disposer  une  rigole  de  drainage  peu  profonde, 
en  forme  de  V,  au  centre  de  l'allée. 

Les  abris  montés  sur  poteaux  doivent  être 
situés  à  l'extrémité  nord  des  pâturages  indi- 
viduels, leur  face  sud  étant  complètement 
ouverte. 

L'eau  de  pluie  provenant  des  toits  et  des  éléva- 
tions de  terrain  doit  être  détournée  des  pâtu- 
rages. Les  eaux  de  ruissellement  contenant  du 
purin  et  du  fumier  doivent  être  retenues  dans 
une  mare  d'attente  autorisée  par  les  autorités 
locales  ou  provinciales. 

Lorsque  des  brise-vent  artificiels  sont  néces- 
saires, ils  doivent  être  poreux  (ouverture  de 
20  %)  et  d'une  hauteur  d'au  moins  2,4  m.  Dans 
les  régions  à  fortes  chutes  de  neige,  il  faut 
prévoir  une  clôture  contre  la  neige,  simple  ou 
double,  à  45  m  au  vent  de  la  clôture  brise-vent. 
Les  doubles  clôtures  contre  la  neige  doivent 
être  espacées  d'au  moins  8  m,  de  façon  à  retenir 
la  neige. 


2.25    SYSTÈMES  D'ALIMENTATION 

On  peut  installer  de  nombreux  systèmes 
destinés  aux  pâtures  et  aux  installations 
d'hivernage  des  très  jeunes  veaux.  Pour 
déterminer  le  système  le  plus  faisable,  il  faut 
analyser  le  coût  prévisible  par  kilogramme  de 
viande  gagnée.  Parmi  ces  systèmes,  citons  : 

•  Système  1  Alimentation  en  foin  ou  en 
paille  hachée,  en  grandes  balles  rondes  ou 
en  tas  non  serrés,  le  bétail  étant  retenu  par 
un  fil  électrique;  en  plus,  des  rations  de 
grains  aplatis  au  rouleau,  distribuées  dans 
une  mangeoire  à  deux  côtés,  dans  un  local 
séparé. 

•  Système  2  Mangeoires  situées  en  bordure 
du  périmètre,  remplies  d'une  ration  com- 
plète, au  moyen  d'un  camion  ou  d'une  remor- 
que à  mélangeur  horizontal  (alimentation 
simultanée). 

•  Système  3  Auto-alimentation  avec  une 
ration  complète,  avec  remplissage  à  partir 
d'un  broyeur-mélangeur  actionné  par 
tracteur. 
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Tableau  14    Recommandations  pour  la  croissance  des  veaux 


M 

tise  en  croissance 

Mise 

en  croissance 

pour  pâturage 

pour  parc  d'engraisseï 

Tient 

Petite 

Taille 

Grande 

Petite 

Taille 

Grande 

taille 

moyenne 

taille 

taille 

moyenne 

taille 

Gain  de  poids, 

kg/jour 

0,3-0,6 

0,3-0,6 

n/al 

0,6-0,7 

-0,7-0,8 

0,8-1,1 

Poids  initial,  kg 

Génisses 

160 

180 

n/a 

160 

180 

200 

Bouvillons 

180 

200 

n/a 

180 

200 

225 

Poids  final,  kg 

Génisses 

225 

250 

n/a 

300 

320 

300 

Bouvillons 

275 

300 

n/a 

340 

360 

340 

Durée  de  séjour  en  parc 

d'engraissement  ou 

en  pâturage,  jours 

Génisses 

120-200 

120-200 

n/a 

200-240 

175-200 

80-120 

Bouvillons 

160-260 

160-260 

n/a 

230-280 

200-230 

100-140 

1  Non  conseillé. 

Remarque  :  On  peut  admettre  que  le  bétail  gagne  68  kg  de  poids  en  100  journées  d'alimentation  sur  un  bon  pâturage. 

Tableau  15    Recommandations  pour  l'engraissement  du  bétail 


Petite 
taille 


Taille 
moyenne 


Grande 
taille 


Gain  de  poids,  kg/jour 

Poids  initial,  kg 
Génisses 
Bouvillons 


1.1-1.4 


300 
340 


1,1-1,4 


320 
360 


1,4-1,6 


300 
340 


Poids  final,  kg 
Génisses 
Bouvillons 

Temps  de  séjour 
sur  parc,  jours 
Génisses 
Bouvillons 


moins  de  390 
moins  de  450 


65-80 
85-100 


390-450 
450-550 


50-120 
65-160 


plus  de  450 
plus  de  500 


120  + 
140  + 


•  Système  4  Mangeoires  à  deux  côtés, 
remplies  avec  une  ration  complète  au  moyen 
d'un  distributeur  mécanique  (p.  ex. 
convoyeur  à  godets  ou  à  chaîne). 

•  Système  5  Auto-alimenteur  rempli  de 
grains  traités  par  un  mélangeur  et  le 
fourrage  fournis  dans  des  mangeoires 
séparées. 


Le  système  1  est  peu  coûteux;  il  constitue  un 
excellent  choix  pour  les  très  jeunes  veaux  en 
hivernage.  Il  est  également  utilisable  pour  le 
bétail  à  l'engraissement.  Le  système  2 
fonctionne  bien  avec  les  silos  horizontaux  et 
avec  le  grain  aplati  au  rouleau  mélangé  avec 
des  concentrés,  mais  il  nécessite  l'usage 
quotidien  du  tracteur.  Le  système  3  demande 
de  la  paille  en  balles  et  du  foin  martelé  avec  du 
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grain  et  des  concentrés,  de  façon  à  obtenir  une 
ration  complète.  Le  bétail  a  librement  accès  à 
la  nourriture.  La  ration  doit  être  soigneuse- 
ment composée,  de  façon  à  correspondre  à  la 
consommation  escomptée.  Le  système  4 
permet  d'obtenir  une  alimentation  rapide  et 
précise  composée  d'une  ration  de  fourrages 
ensilés,  de  grain  traité  et  de  concentrés.  De 
même  que  le  système  5,  le  système  4  demande 
peu  de  main-d'oeuvre  :  un  seul  opérateur  peut 
nourrir  un  grand  nombre  de  bouches.  Le 
système  5  ne  fournit  qu'une  alimentation  en 
grain.  Fourrage,  paille  hachée  ou  paille 
ordinaire  doivent  être  fournis  séparément  et 
peuvent  faire  l'objet  d'un  libre  choix. 

Les  systèmes  2  et  4  conviennent  à  des  silos 
horizontaux,  à  des  silos  verticaux  en  béton, 
déchargés  par  le  sommet,  ainsi  qu'à  des  silos 
verticaux  en  acier  ou  en  ciment  revêtus  de 
verre,  à  limitation  d'oxygène  et  à  décharge- 
ment par  le  bas.  Le  silo  horizontal  peut  avoir 
un  sol  et  des  parois  en  béton.  Le  silo  à 
limitation  d'oxygène  peut  contenir  un  ensilage 
de  foin  ou  de  grain  à  forte  teneur  en  humidité 
(voir  3e  partie  :  Silos  et  ensilage). 

Le  parc  d'engraissement  peut  avoir  un  sol  de 
terre  battue  ou  pavé.  L'immobilisation  en 
capital  est  plus  élevée  pour  les  enclos  pavés, 
mais  ceux-ci  prennent  beaucoup  moins  de 
place.  Les  enclos  pavés  sont  préférables  dans 
les  localités  qui  reçoivent  de  fortes 
précipitations  (plus  de  0,5  m  annuellement)  ou 
lorsque  le  terrain  n'a  pas  assez  de  pente  pour 
fournir  un  drainage  approprié.  Dans  les 
endroits  moins  humides,  on  peut  se  contenter 
de  paver  des  bandes  réservées  aux  zones  de 
forte  circulation  des  animaux  le  long  des 
mangeoires  et  des  abreuvoirs. 

Les  bâtiments  fermés  avec  des  planchers  à 
claire-voie  offrent  la  plus  grande  possibilité 
d'empêcher  le  ruissellement  des  eaux  et,  par 
conséquent,  la  contamination  de  nappes 
phréatiques.  Le  fumier  est  maintenu  dans  de 
profondes  rigoles  ou  dans  des  réservoirs  situés 
sous  des  lattes  jusqu'au  moment  où  on  peut 
l'épandre  sur  les  terres. 

Les  planchers  à  claire-voie  de  béton  armé 
destinés  aux  veaux  de  moins  de  trois  mois 
doivent  avoir  des  lattes  larges  de  80  mm  et  des 
fentes  larges  de  20  mm.  On  peut  également 
utiliser  une  grille  de  métal  déployé  et  aplati  de 
25  X  50  mm.  Pour  le  bétail  de  boucherie  de 
plus  de  trois  mois  (140  kg),  les  lattes  doivent 
avoir  une  largeur  de  200  mm  et  les  fentes 
doivent  être  de  40  mm;  c'est  la  largeur  des 
fentes  qui  est  la  plus  importante. 


2.26    ESPACE  À  PRÉVOIR 

Le  tableau  16  donne  l'espace  minimum 
nécessaire  au  bétail  de  boucherie.  Les 
conditions  d'espace  pour  les  bêtes  d'un  poids 
important  sont  les  mêmes  que  pour  les  vaches, 
à  l'exception  des  enclos  de  vêlage,  qui  ne  sont 
pas  nécessaires.  Les  conditions  d'entreposage 
des  aliments  sont  également  différentes. 


2.27    ENVIRONNEMENT 

Les  boeufs,  lorsqu'ils  sont  acclimatés,  peuvent 
supporter  des  conditions  d'environnement  très 
différentes  sans  avoir  à  en  souffrir.  Le  tableau 
17  donne  la  gamme  des  températures  et  des 
humidités  relatives  recommandées,  ainsi 
qu'une  estimation  des  températures  infé- 
rieures critiques.  Les  températures  inférieures 
critiques  sont  les  températures  effectives  à  l'air 
calme,  à  partir  desquelles  un  animal 
commence  à  souffrir  d'hypothermie.  Les 
températures  critiques  inférieures  varient 
avec  des  facteurs  comme  le  niveau  d'énergie  de 
l'alimentation,  la  sécheresse  de  la  couche  de 
poil  et  l'exposition  au  vent. 

Élevé  pour  se  maintenir  à  des  températures 
inférieures  à  15  à  20  °C,  le  bétail  a  besoin  de 
1  %  de  plus  d'énergie  alimentaire  pour  chaque 
°C  de  réduction  de  la  température  environ- 
nante effective.  À  titre  d'illustration,  le 
tableau  18  montre  les  effets  des  conditions 
hivernales  et  estivales  sur  des  boeufs  pesant  de 
350  à  500  kg  dans  des  enclos  similaires  dans  la 
Saskat  chewan  et  en  Alberta.  Des  tempé- 
ratures inférieures  entraînent  une  diminution 
du  gain  de  poids  journalier  moyen  comprise 
entre  21  et  22%,  et  une  augmentation  du 
rapport  alimentation/gain  de  poids  chiffrée 
entre  27  et  41%. 

Voici  quelques  résultats  de  l'étude  de  la 
Saskatchewan  : 

•  Des  tas  de  fumier  de  litière  de  paille  disposés 
dans  les  enclos  du  bétail  ont  amélioré 
l'utilisation  de  la  nourriture  et  le  gain  de 
poids  quotidien  moyen. 

•  La  forme  d'abri  la  plus  efficace  et  la  plus 
économique  a  été  représentée  par  un  tas  de 
fumier  avec  une  clôture  brise-vent  à  haute 
porosité  de  2,4  à  3  m  de  haut. 

•  Les  brise-vent  ont  amélioré  la  production  de 
bétail  dans  les  environnements  froids  et 
secs;  mais,  dans  les  régions  à  hiver  plus 
doux,  les  brise-vent  n'ont  pas  amélioré  les 
résultats  donnés  par  l'alimentation. 
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Tableau  16    Recommandations  minimales  pour  la  stabulation  du  bétail  de  boucherie 


Données  de  base 

Vaches  et 

Veaux 

Animaux  d'un  an 

Animaux 

d'élevage 

génisses 
adultes 

(225  kg) 

(jusqu' 

à  350  kg) 

engraissés 
(jusqu'à 
500  kg) 

Parc  d'engraissement  sans  abri  (m2/tête) 

Surface  dure1 

8 

4 

4,5 

8 

Sol2 

30 

15 

25 

30 

Litière3 

3,5 

2,5 

3 

3,5 

Parc  d'engraissement  avec  abri  (m2/tête) 

Surface  dure4 

5 

2,5 

2,5 

5 

Sol 

30 

15 

25 

30 

Étable 

Surface  de  plancher  (m2/tête) 

3 

1,5 

2 

3 

Hauteur  libre  (m) 

3 

3 

3 

3 

Sols  à  claire- voie  (m2/tête) 
(0,4-0,5  m2/100  kg  poids  vif) 

Enclos  de  vêlage  (m) 

(1  enclos/20  vaches,  sans  claire-voie)  3X3  min. 


1.1 


1,9 


2,8 


Eau5 

Surface  (m2/tête) 

Besoins  journaliers  (L/500  kg  poids  vif) 


0,1 


Températures  moyennes 
Temps  chaud 

Mangeoire,  longueur  par  tête  (mm)6 
Alimentation  simultanée 
ou  limitée 


40 
80 


650-750 


0,1 


40 
80 


450-550 


0,1 


40 
80 


550-650 


0,1 


40 
80 


650-750 


Alimentation  complète  ou 

autoalimentation 

Aliments  de  lest 

200 

150 

200 

Ration  complète 

150 

125 

150 

Grain 

75 

50 

75 

200 
150 

75 


Mangeoires 

Hauteur  à  la  gorge  (mm) 


550 


Portée  maximale  (du  sommet  de  la  planche 

de  gorge  jusqu'à  l'angle  extérieur 

du  bas)  (mm)  850 

Entreposage  des  aliments  (kg/(journée  tête)) 

Foin  (10%  de  teneur  en  eau)  ou  11,0 

Fourrage  (60  %  de  teneur  en  eau)8     25,0 


Grain  et  concentré 
(10  %  de  teneur  en  eau) 


450 


600 


2,37 


5,5 
12,3 


2,3 


450 


750 


6,8 
15,5 


2,3 


550 


850 


9,0 
20,5 


3,6 


page  suivante 
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Tableau  16    (fin) 


Données  de  base 
d'élevage 


Vaches  et 

génisses 

adultes 


Veaux 
(225  kg) 


Animaux  d'un  an 
(jusqu'à  350  kg) 


Animaux 
engraissés 
(jusqu'à 
500  kg) 


Foin  (10  %  de  teneur  en  eau)  ou  1,4 

Fourrage  (60  %  de  teneur  en  eau)9     3,2 


Grain  et  concentré 

(  10  %  de  teneur  en  eau) 

Entreposage  litière  (sauf  pour 
planchers  à  claire-voie) 
(kg/jour  par  animal) 

Entreposage  fumier  (m3/jour  animal) 
avec  litière 
sans  litière 


6,8 


2,3 


0,034 
0,028 


1,8 
4,1 


10,0 


1,4 


0,017 
0,014 


1,8 


0,023 
0,021 


2,3 


0,034 
0,028 


Pente  =  1:50  à  1:25  sur  le  béton 

Pente  =  1:25  à  1 : 1 2  sur  le  sol. 

Litière  pente  1 :4.  Débris  et  copeaux  de  scierie  sont  préférables  à  la  paille. 

200  têtes  représentent  la  capacité  maximale  pour  un  enclos. 

Ration  d'entretien  seulement 

Largeur  de  mangeoire  :  1200  mm  pour  alimentation  des  deux  côtés;  1350-1500  mm  pour  alimentation  divisée;  450  mm  de  largeur 

au  fond,  pour  alimentation  d'un  seul  côté. 

7  Ration  de  génisse  adulte;  également  ration  d'une  vache  pour  environ  30  jours  avant  vêlage,  et  après  vêlage  jusqu'au  départ  pour  le 
pâturage. 

8  Forte  ration  de  fourrage. 

9  Forte  ration  de  grain. 


•  Avec  des  abris  à  ouverture  frontale,  on  a 
obtenu  le  meilleur  taux  de  gain  de  poids  et 
des  meilleurs  rapports  alimentation/gain  de 
poids  que  sans  abri,  à  l'exception  des  cas  où 
les  abris  emprisonnaient  trop  de  neige,  ce 
qui  avait  un  effet  négatif. 

•  La  régulation  de  l'environnement  a 
amélioré  le  rapport  alimentation/gain  de 
poids,  mais  sans  augmenter  le  taux  de  gain 
de  poids. 

•  Le  plus  faible  rapport  alimentation/gain  de 
poids  a  été  noté  par  un  temps  doux  et  sec. 

•  Les  plus  faibles  taux  de  gain  de  poids  ont  été 
enregistrés  dans  des  enclos  mouillés  et 
boueux.  La  boue  peut  être  plus  pénible  à 
supporter  que  le  vent  et  la  pluie. 

Le  coût  de  l'alimentation  qui  représente  la 
principale  dépense  dans  la  production  de  boeuf 
de  boucherie  doit  être  un  facteur  de  première 
importance,  lorsqu'on  évalue  les  avantages  de 
différents  types  de  bâtiments. 

En  ce  qui  concerne  la  conception  des  bâtiments 
de  stabulation  fermée,  les  Figures  10  et  11 
indiquent  les  valeurs  de  production  de  chaleur 
totale  et  de  chaleur  sensible  notées  dans 


2.28 


l'élevage  des  boeufs  de  boucherie  sans  litière. 
Il  est  à  noter  qu'au-dessous  de  0  °C,  la  perte  de 
chaleur  totale  augmente  considérablement,  du 
fait  que  l'animal  ajuste  son  métabolisme  de 
façon  à  maintenir  sa  température  corporelle. 

Souvent,  les  étables  à  boeufs  sont  ventilées 
naturellement,  grâce  à  des  ouvertures  dans  les 
côtés  et  dans  le  faîte  du  toit.  L'hiver,  ce  sont  en 
effet  des  bâtiments  froids,  qui  se  maintiennent 
à  environ  5  °C  au-dessus  de  la  température 
extérieure. 

En  ce  qui  concerne  les  principes  de  ventilation, 
y  compris  les  applications  aux  boeufs  de 
boucherie,  voir  les  sections  6.1-6.7. 


DÉPLACEMENT  DU  BETAIL  : 
INSTALLATIONS 

Les  installations  destinées  au  déplacement  du 
bétail  sont  essentielles  à  la  production  du  boeuf 
et  contribuent  grandement  au  déplacement 
facile,  sûr  et  rapide  du  bétail  en  vue  du 
traitement,  de  la  reproduction  ou  du  tri.  Le 
tableau  19  donne  les  dimensions 
recommandées  pour  la  conception  des  corrals 
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Tableau  17    Valeurs  recommandées  pour  la  température  de  l'air,  les  limites  d'humidité  relative  et 
estimation  de  la  température  minimale  critique  pour  les  bovins 


Bovin  de  boucherie 


Température 

recommandée 

(°C) 


Humidité 

relative 

(%) 


Température 
minimale  critique 
estimée  (°C) 


Parc  d'engraissement 

Mise  en  croissance 

Vaches  sèches 
et  gestantes 

Mise  en  croissance 
des  veaux  (50-200  kg) 

Veaux  nouveau-nés 


-20  à  25 
-10  à  25 

-18  à  25 

10-25 
15-25 


40-75 
40-75 

40-75 

40-75 
40-75 


-40  à -30 
-20  à -30 

-10  à -20 

0à-10 
101 


1  Diminue  à  mesure  que  le  veau  grandit. 

Tableau  18    Effet  des  variations  saisonnières  de  climat  sur  le  gain  de  poids  quotidien  moyen  et 
sur  le  rapport  aliments/gain  de  poids  des  bouvillons  dans  les  parcs  d'engraissement  des  stations 
de  recherche 


Emplacement  et 
nombre  d'animaux 


Dates 


Température 

moyenne 

(°C) 


Gain  de  poids 
quotidien  moyen 
(kg) 


Rapport 
aliment/ 
gain  de  poids 


Saskatoon 
1970  têtes 

Edmonton 
179  têtes 


mars-nov. 
déc.-févr. 

mai-sept. 
nov.-mars 


12,5 
-9,8 

14,6 
-13,6 


1,54 
1,20 

1,46 
1,15 


6,1 
8,6 

6,7 
8,5 


destinés  aux  boeufs,  et  des  installations  de 
déplacement  du  bétail. 

Tous  les  enclos  doivent  communiquer  avec  les 
installations  de  déplacement.  Il  faut  choisir  un 
emplacement  bien  drainé;  une  pente  de  1:12  à 
1:25  partant  de  la  première  porte  et  de  la  zone 
d'encombrement,  permet  d'obtenir  une  surface 
sèche  où  peuvent  s'effectuer  la  plupart  des 
travaux  d'élevage.  Un  sol  de  béton  rugueux, 
sur  le  plan  incliné  et  aux  environs  de  la  porte 
d'entrée,  assure  une  bonne  traction  à  la 
marche  et  élimine  les  flaques  d'eau. 

Le  plan  incliné  de  chargement  doit  permettre 
aux  camions  d'accéder  à  une  route  résistant 
aux  intempéries.  Le  fermier  peut  alors  acheter 
et  vendre  du  bétail  selon  les  conditions  du 
marché. 

Il  faut  tenir  compte  de  la  psychologie  animale 
lorsqu'on  envisage  de  concevoir  et  de  faire  les 


plans  des  installations  de  déplacement  du 
bétail. 

•  Les  animaux  ont  une  vision  panoramique, 
c'est-à-dire  qu'ils  voient  autour  d'eux  sans 
avoir  à  tourner  la  tête.  Ils  sont  motivés  par 
la  peur  et  sensibles  aux  contrastes  marqués 
entre  la  lumière  et  l'obscurité. 

•  Instinctivement,  les  animaux  suivent  celui 
qui  les  conduit;  c'est  pourquoi  les  plans 
inclinés  en  file  unique  doivent  être  assez 
longs,  pour  tirer  avantage  de  cette  tendance. 
Leur  longueur  doit  être  d'au  moins  6  m, 
mais  9  à  15  m  est  encore  préférable. 

•  Les  animaux  ont  tendance  à  se  déplacer  vers 
la  lumière  et  répugnent  à  entrer  dans  une 
zone  sombre.  Par  conséquent,  les  plans 
inclinés  en  file  unique  doivent  être 
prolongés  de  3  à  5  m  vers  l'extérieur  des 
bâtiments  fermés  et  sombres.  La  nuit,  une 
lumière  diffuse  permet  d'attirer  le  bétail. 


39 


LA  FERME  CANADIENNE 


900 


< 


LU 
_J 
< 

H 
O 
I- 

<r 

Z) 


< 

X 
O 

LU 

o 

I- 

LU 
LU 
< 


100 

—   N. 

900 

^"■-■^JjOOkg 

700 

^*^--~-_^_300kg 

500 



J75  kg 

300 

1 

50  kg 

100 

1      1      1      1      1      1      1 

-10 


0  10  20 

TEMPERATURE  AMBIANTE,    °C 


30 


-  10 


0  10  20 

TEMPERATURE  AMBIANTE,    °C 


Figure  10    Bétail  en  cours  de  croissance  -  dégage- 
ment de  chaleur  totale 


Souvent,  les  animaux  refusent  d'avancer 
s'ils  aperçoivent  des  objets  qui  bougent  ou 
qui  font  du  bruit.  Les  parois  latérales  des 
enclos  de  rassemblement  des  plans  inclinés 
à  file  unique  ou  de  chargement  doivent  être 
pleines,  de  façon  que  les  animaux  ne  voient 
pas  des  objets  qui  les  perturbent,  y  compris 
les  personnes  qui  sont  chargées  de  les 
déplacer. 

L'entrée  en  entonnoir  qui  conduit  de  l'enclos 
de  rassemblement  au  plan  incliné  doit  avoir 
un  seul  mur  droit  et  non  deux  murs  à  angle, 
de  façon  que  les  animaux  ne  risquent  pas  de 
s'entasser  dans  la  région  resserrée  de 
l'extrémité. 

Quant  au  plan  incliné,  il  est  préférable  qu'il 
soit  en  ligne  courbe  plutôt  qu'en  ligne  droite, 
car,  dans  un  virage,  les  animaux  ne  peuvent 
pas  voir  l'encombrement,  les  camions  ni  les 
gens.  De  plus,  la  courbe  permet  de  profiter 
de  leur  tendance  naturelle  à  se  mettre  en 
cercle  autour  de  la  personne  qui  les  déplace 
À  titre  pratique,  on  peut  recommander  un 


Figure  11  Bétail  en  cours  de  croissance  -  dégage- 
ment de  chaleur  sensible 

rayon  intérieur  variant  entre  3,6  et  5,2  mètres, 
le  plus  large  étant  préférable. 

Une  passerelle  surélevée  pour  les  travail-leurs, 
située  sur  un  côté  de  l'installation  de  déplace- 
ment, est  très  pratique,  mais  elle  ne  doit  jamais 
se  trouver  au-dessus  du  plan  incliné. 

Les  rampes  de  chargement  pour  le  bétail 
doivent  avoir  la  forme  de  marches  d'une 
hauteur  comprise  entre  90  et  100  mm  et  d'une 
profondeur  de  300  mm.  La  surface  de  ces 
marches  doit  être  rugueuse,  de  façon  à  assurer 
une  bonne  traction  pour  la  marche.  Pour  les 
rampes  réglables  et  en  bois,  des  tasseaux  de  38 
à  50  mm  de  haut  doivent  être  espacés  entre  eux 
de  200  mm  (mesuré  d'arête  à  arête).  Prévoir  un 
palier  de  1,5  m  de  long  au  sommet  des  plans 
inclinés  de  chargement.  La  hauteur  des  plans 
inclinés  de  chargement  doit  varier  entre 
800  mm  et  1  m.  Des  panneaux  latéraux 
téléscopiques  et  un  amortisseur  d'amarrage  à 
alignement  automatique  permettent  d'éviter 
les  blessures  aux  pieds  et  aux  pattes  des 
animaux,  et  les  empêchent  de  s'échapper. 
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Tableau  19    Dimensions  recommandées  pour  les  corrals  et  installations  de  déplacement  des 
bovins  de  boucherie 


Aire  d'attente  (m2  par  animal) 
Travail  immédiat 
Une  nuit  d'attente 

Rampe  de  travail  (parois  verticales) 
Largeur  (mm) 
Longueur  minimale  souhaitable  (m) 

Rampe  de  travail  (parois  en  pente) 
Largeur  à  la  base  (mm) 
Largeur  au  sommet  (mm) 
Longueur  minimale  désirable  (m) 

Rampe  de  travail  avec  clôtures 
de  parc  d'engraissement 

Hauteur  minimale  (mm) 

Profondeur  des  poteaux  dans  le  sol  (mm) 

Corrals  et  clôtures  d'enclos  de  taureaux 
Hauteur  (mm) 
Profondeur  des  poteaux  dans  le  sol  (mm) 

Rampe  de  chargement 

Largeur  (mm) 

Longueur  minimale  (m) 

Pente 

Hauteur  de  la  rampe  pour 
Semi-remorque  (mm) 
Camionnette  pickup  (mm) 
Camion  fourgonnette  (mm) 
Remorque  de  tracteur  (mm) 
Camion  de  niveau  (mm) 

Largeur  des  allées  d'accès 
ou  de  rassemblement  (m) 


Moins  de 
270  kg 

270-540 
kg 

Plus  de 
540  kg 

1,4 

4,5 

1,7 

5,0 

2,0 
6,0 

450 

7,2 

550 
7,2 

700 
7,2 

500 
760 
7,2 

500 
760 
7,2 

550 
800 

7,2 

1200 
1000 


1500 
1200 


700 
3,6 

1:4 

375 

700 

1000 

1200 

2500 


3,6 


1350 
1000 


1500 
1200 


760 
3,6 

1:4 


1500 
1000 


1800 
1200 


810 
3,6 

1:4 


3,6 


3,6 


Remarque  :  Pour  les  opérations  portant  sur  des  veaux -vaches,  utiliser  les  dimensions  correspondant  au  bétail  dépassant  540  kg. 


2.29    ALIMENTATION 

La  plupart  des  dimensions  et  volumes 
d'entreposage  figurent  au  tableau  19.  Ils 
dépendent  de  la  nature  de  la  ration  des 
animaux  suivant  qu'elle  est  forte  en  fourrage 
ou  en  grain. 

Pour  nourrir  les  boeufs,  on  se  sert  souvent 
d'auges,  auxquelles  le  bétail  peut  accéder  des 
deux  côtés,  si  elles  sont  remplies  par  des 
transporteurs;  ou  d'un  seul  côté  (en  ligne  de 


clôture)  si  elles  sont  remplies  par  wagon  ou  par 
camion. 

Les  boeufs  peuvent  encore  s'alimenter 
eux-mêmes  à  partir  de  silos  horizontaux  ou  de 
grosses  balles  de  foin  situés  dans  une  zone 
d'entreposage,  si  leur  accès  à  la  nourriture  est 
réglé  par  une  barrière  ou  une  clôture  mobile. 
On  peut  également  utiliser  des  auges  à  foin 
portatives,  mais  il  faut  les  remplir 
régulièrement. 
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2.30    ALIMENTATION  EN  EAU 

L'eau  doit  être  fournie  par  des  abreuvoirs 
protégés  du  gel  en  hiver.  Dans  la  plupart  des 
cas,  il  faut  prévoir  une  alimentation 
électrique,  mais  certains  se  contentent  de  la 
chaleur  du  sol.  Les  unités  plus  importantes  ou 
doubles  peuvent  être  situées  dans  les  cloisons 
des  enclos,  afin  de  réduire  les  coûts 
d'installation.  Toutes  ces  unités  d'abreuvoir 
doivent  être  entourées  d'une  marche  de 
150  mm  X  400  mm  destinée  aux  veaux,  avec 
une  surface  de  béton  large  de  1,8  à  3  m.  Cette 
marche  sert  également  à  empêcher  les 
animaux  de  plus  grande  taille  de  déféquer 
dans  l'abreuvoir. 


2.31    INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

L'électricité  est  utilisée  normalement  pour 
l'éclairage,  les  différents  services,  la  sécurité  et 
certaines  fonctions,  ainsi  que  pour  protéger  du 
gel  les  abreuvoirs.  L'électricité  peut  servir 
également  à  l'équipement  de  manutention  des 
aliments,  pour  le  chauffage  des  installations 
recevant  des  jeunes  veaux,  ainsi  que  pour 
retirer  la  glace  ou  le  purin  congelés  des  aires 
de  béton  situées  autour  des  abreuvoirs.  Pour 
ce  dernier  usage,  il  faut  prévoir  une  puissance 
de  250  W/m2  ainsi  qu'une  période  de  12  heures 
de  préchauffage. 

Comme  dans  les  installations  laitières,  il  est 
essentiel  de  mettre  à  la  terre  le  matériel  et 
l'équipement  métalliques,  de  façon  à  réduire 
au  minimum  les  fuites  de  tension,  en 
particulier  autour  des  abreuvoirs  protégés  du 
gel.  On  recommande  également  autour  des 
abreuvoirs  des  disjoncteurs  différentiels  de 
mise  à  la  terre  accidentelle,  ainsi  que  des 
grillages  équipotentiels  avec  régulation  du 
niveau  de  potentiel,  ou  les  deux. 

La  puissance  des  radiateurs  à  infra-rouge 
prévus  pour  les  vêlages  précoces  peut  varier 
entre  250  et  1  750  W,  selon  la  saison  du  vêlage, 
la  nature  de  l'abri  prévu  et  le  climat.  On  peut 
suspendre  des  radiateurs  au  moyen  de  chaînes 
au-dessus  d'un  coin  d'enclos  de  vêlage,  dont  on 
a  retiré  les  planches.  À  partir  d'une  puissance 
de  1  000  W,  il  faut  se  servir  de  circuits  de 
240  V. 

Pour  l'éclairage,  voir  la  section  6.45. 


2.32    MANUTENTION  ET  ENTREPOSAGE  DU 
FUMIER 

Les  conditions  d'entreposage  du  fumier  et  des 
litières  se  trouvent  au  tableau  16. 


Les  enclos  à  sol  de  terre  battue  demandent  des 
soins  attentifs,  afin  d'éviter  le  ruissellement  et 
les  odeurs.  Pour  maintenir  un  degré 
satisfaisant  d'hygiène,  et  minimiser  les  odeurs, 
il  est  indispensable  de  prévoir  un  bon  drainage 
et  d'entasser  régulièrement  le  fumier.  Les 
eaux  qui  ruissellent  de  l'enclos  et  du  tas  de 
fumier  doivent  être  retenues  dans  un  réservoir 
étanche,  de  façon  à  éviter  la  contamination  des 
eaux  de  surface  et  en  profondeur.  Pour  réduire 
au  minimum  la  pollution  des  eaux  souterraines 
par  infiltration  et  percolation  en  profondeur 
des  nitrates  sous  les  enclos  en  activité,  il  faut 
laisser  la  surface  du  sol  dans  son  état  normal, 
lorsqu'on  entasse  le  fumier,  ou  lorsqu'on  le 
retire  pour  le  nettoyage.  Il  faut  également 
penser  à  surveiller  la  neige  autour  de  l'enclos, 
et  prévoir  des  tranchées  de  dérivation  qui 
serviront  à  empêcher  les  eaux  de  l'extérieur 
d'entrer  dans  l'enclos. 

Dans  les  régions  de  fortes  pluies,  les 
exploitants  qui  utilisent  des  enclos  à  l'air  libre 
ou  des  abris  couverts  doivent  tenir  compte  des 
eaux  de  ruissellement  provenant  des  enclos 
ouverts.  Le  pavage  des  enclos  réduit  la  surface 
nécessaire,  et  favorise  le  nettoyage.  Normale- 
ment, on  peut  entasser  les  débris  de  grattage 
sur  une  dalle  incurvée.  On  peut  recueillir  les 
eaux  de  ruissellement  provenant  de  cette  dalle 
et  de  l'enclos  dans  une  excavation  ou  dans  un 
réservoir  de  béton.  Il  faut  enfin  prévoir 
l'équipement  nécessaire  pour  retirer  le  fumier 
de  la  zone  de  litière  couverte  et  de  la  dalle, 
ainsi  que  le  purin  provenant  de  l'endroit  où  se 
rassemblent  les  liquides  de  ruissellement. 

Les  enclos  couverts  ne  donnent  que  du  fumier, 
s'il  existe  suffisamment  de  litière  pour  retenir 
les  débris  de  grattage  de  la  zone  d'alimentation 
et  de  l'abreuvoir.  Ou  encore,  on  peut 
rassembler  ces  débris  de  grattage  sur  une  dalle 
incurvée,  en  prévoyant  suffisamment  d'espace 
pour  des  liquides  de  ruissellement.  Prévoir 
une  hauteur  suffisante  (3  à  3,6  m)  dans  l'aire 
des  litières,  pour  qu'on  puisse  y  dresser  le  tas 
de  fumier. 

Dans  les  systèmes  de  stabulation  munis  de 
planchers  entièrement  à  claire-voie,  le  purin 
est  normalement  rassemblé  directement  sous 
les  lattes.  Si  l'on  veut  mettre  en  mouvement  le 
purin,  il  faut  choisir  une  journée  venteuse, 
retirer  les  animaux  et  ouvrir  toutes  les  portes, 
afin  de  réduire  les  risques  d'empoisonnement 
par  les  gaz  du  purin. 

Tous  les  volumes  d'entreposage  doivent  être 
suffisants  pour  contenir  la  quantité  de  fumier 
et  de  purin  produite  en  six  mois  ou  moins.  Pour 
plus  de  renseignements  sur  l'entreposage  et  la 
manutention  du  fumier,  voir  les  sections 
2.99-2.104. 
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2.33  MOUTONS  ET  CHEVRES 

L'élevage  des  moutons  et  des  chèvres  est  sou- 
vent, dans  les  petites  fermes,  une  entreprise 
spécialisée  à  temps  partiel.  Le  fait  que  cet 
élevage  n'est  pas  réglementé  augmente  l'inté- 
rêt que  présente  la  production  de  laine,  de  lait, 
de  viande  et  de  peaux.  Les  producteurs  peu- 
vent commencer  avec  un  investissement  relati- 
vement faible.  Les  frais  de  construction  peu- 
vent être  maintenus  à  un  niveau  relativement 
bas,  du  fait  que  les  moutons  et  les  chèvres 
supportent  des  températures  assez  basses. 

Les  prédateurs  représentent  un  danger  impor- 
tant pour  les  troupeaux  de  moutons,  et  l'éle- 
veur sérieux  doit  souvent  faire  un  investis- 
sement important  en  stabulation  fermée. 

2.34  CYCLES  DE  PRODUCTION 

Les  brebis  et  les  chèvres  ont  tendance  à  avoir 
plusieurs  chaleurs  suivant  les  saisons.  Les 
brebis  ont  leurs  chaleurs  environ  tous  les  14  à 
19  jours,  tandis  que  les  chèvres  les  ont  à 
intervalles  de  19  à  21  jours,  mais  seulement 
pendant  la  saison  normale  de  reproduction,  qui 
s'étend  du  mois  d'août  au  mois  de  février.  En 
ajustant  les  périodes  d'éclairage  et  la  tempéra- 
ture, avec  régulation  de  l'environnement,  les 
éleveurs  tentent  de  prolonger  la  saison  de 
reproduction,  de  façon  à  augmenter  la 
production  des  agneaux  et  à  rendre  plus 
continue  la  production  de  lait  de  chèvre. 

Les  brebis  et  les  chèvres  ont  une  période  de 
gestation  comprise  entre  145  et  150  jours.  La 
multiparité  est  courante,  et  tout  à  fait 
souhaitable,  en  particulier  chez  les  brebis. 

Les  chèvres  donnent  du  lait  pendant  environ 
10  mois  à  la  suite  de  leur  mise-bas,  et  elles  sont 
maintenues  sèches  pendant  deux  mois  avant 
de  reprendre  le  cycle  de  production. 

Un  mouton  adulte  peut  servir  40  à  50  brebis, 
mais  il  est  plus  courant  d'avoir  trois  moutons 
mâles  pour  100  brebis.  Le  même  rapport  est 
observé  avec  les  chèvres. 


2.35    SYSTÈMES  DE  STABULATION 

Les  moutons  et  les  chèvres  sont  des  herbivores 
qu'on  peut  mettre  en  pâture  l'été,  à  condition 
de  prévoir  d'excellentes  clôtures  et  <le  les 
protéger  des  prédateurs  (en  particulier  les 
moutons).  À  cause  de  ces  deux  derniers 
problèmes,  on  les  rassemble  souvent  dans  des 
enclos  ou  des  bâtiments  ouverts.  De  toute 
façon,  les  installations  de  stabulation  peuvent 


être  simples,  car  les  deux  espèces  d'animaux 
supportent  des  températures  basses;  mais  les 
deux  espèces  ont  besoin  l'hiver  d'un  espace 
propre,  sec  et  à  l'abri  des  courants  d'air,  et  l'été, 
il  leur  faut  de  l'ombre. 

Dixon  (1984)  a  montré  qu'il  était  recomman- 
dable  de  les  abriter  du  vent  et  de  maintenir  les 
jeunes  animaux  au  sec.  Par  exemple,  un 
agneau  nouveau-né  de  5  kg,  avec  un  pelage 
léger,  lorsqu'il  se  trouve  à  découvert  exposé  au 
vent,  perd  sa  chaleur  plus  vite  qu'il  ne  peut  en 
métaboliser,  à  moins  que  la  température  ne 
dépasse  10  °C.  Pour  un  agneau  nouveau-né  à 
fourrure  plus  épaisse,  cette  température 
minimale  serait  d'environ  -11  °C.  Si  l'agneau 
est  au  sec  et  qu'il  n'y  a  pas  de  vent,  la  tempé- 
rature limite  est  encore  inférieure.  Un  hangar 
recouvert  d'une  toiture  protégerait  l'agneau  du 
vent  et  le  maintiendrait  au  sec,  à  part  l'humi- 
dité de  sa  fourrure  à  la  naissance.  Une  fois  sec, 
même  un  petit  agneau  pourrait  aisément 
maintenir  sa  température  corporelle,  même 
avec  une  température  extérieure  de  -10  °C. 

En  résumé  : 

•  Il  y  a  plus  de  survivants  lorsque  l'agnelage 
s'effectue  dans  un  endroit  protégé. 

•  Les  agneaux  de  petite  taille  ont  besoin  d'une 
température  plus  élevée  pour  survivre  que 
les  agneaux  plus  lourds. 

•  Pour  améliorer  leurs  chances  de  survie,  il 
faut  maintenir  les  agneaux  au  sec  et  à  l'abri 
du  vent. 

•  Pour  survivre,  les  agneaux  doivent  être 
capables  de  téter  immédiatement  après  leur 
naissance. 

Les  renseignements  ci-dessus  peuvent  être 
utiles  pour  la  sélection  et  la  conception  des 
abris  appropriés  pour  l'agnelage. 

Certains  troupeaux  de  moutons,  à  qui  l'on 
permet  de  pâturer  et  d'agneler  tard  en  saison 
de  printemps,  ont  besoin  de  peu  ou  pas  d'abri 
construit,  à  condition  que  l'air  de  pâturage 
comporte  une  source  d'eau  et  leur  donne  une 
protection  naturelle  contre  le  vent  et  la  neige. 

Une  stabulation  partielle  est  utile  pour 
l'agnelage  en  début  de  printemps,  ou  pour 
abriter  un  troupeau  de  chèvres  laitières.  Il 
s'agit  d'une  construction  relativement  peu 
coûteuse  et  de  conception  variable,  allant  du 
hangar  aux  bâtiments  à  charpente  de  poteaux. 
Ils  sont  souvent  ouverts  en  direction  du  sud,  ou 
sur  des  enclos  qui  s'abaissent  selon  une  pente 
d'au  moins  1:25.  Si  cette  pente  est  vers  le  nord, 
on  peut  construire,  à  l'usage  des  agneaux  à 
l'engrais,  des  enclos  situés  au  nord  et  à  l'abri 
pendant  la  saison  d'été. 
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On  peut  prévoir  des  panneaux  et  des  portes 
mobiles  à  l'extrémité  ou  sur  le  côté  nord,  de 
façon  à  maintenir  les  animaux  au  frais  en  été. 
Avec  un  toit  à  deux  versants,  on  peut  laisser  le 
faîte  ouvert  ou  mettre  en  place  des 
ventilateurs  de  type  commercial,  afin  d'obtenir 
une  bonne  circulation  d'air.  Il  faut  vérifier  que 
la  conception  interne  des  ventilateurs 
n'empêche  pas  la  circulation  de  l'air,  ce  qui  est 
souvent  le  cas. 

Pour  l'agnelage  précoce,  on  peut  utiliser  des 
enclos  de  mise-bas  dans  l'installation  de 
l'étable  (un  pour  dix  brebis).  Dans  les  climats 
plus  froids,  cette  région  doit  être  partiellement 
isolée,  avec  un  chauffage  par  radiateur  à 
infra-rouges.  De  la  même  façon,  on  peut 
prévoir  des  abris  réservés  à  la  mise-bas  des 
chèvres. 

Il  faut  bien  entendu  tenir  les  moutons  et  les 
boucs  à  l'écart  des  brebis  et  des  chèvres  sauf 
pendant  la  période  de  reproduction. 

Pour  les  chèvres,  on  doit  préférer  des  clôtures  à 
planches  d'une  hauteur  variant  entre  1,2  et 
1,8  m,  avec  un  espace  entre  planches  ne 
dépassant  pas  100  mm.  Ne  pas  utiliser  de  fil  de 
fer  barbelé. 


2.36    ESPACE  À  PRÉVOIR 

Le  tableau  20  donne  des  indications  sur  la 
stabulation  des  moutons;  à  part  les  renseigne- 
ments sur  la  hauteur  des  râteliers  et  l'entre- 
posage de  la  nourriture,  ces  renseignements 
peuvent  être  utilisés  également  pour  les 
chèvres.  Des  dispositifs  d'alimentation  indi- 
viduels, comme  des  boîtes  à  grain  et  les 
râteliers  à  foin  à  ouverture  réduite,  évitent  la 
compétition  chez  les  chèvres,  et  réduisent  le 
gaspillage  de  nourriture. 


2.37  ENVIRONNEMENT  DES  MOUTONS  ET 
DES  CHÈVRES 

Dans  la  plupart  des  cas,  on  utilise  des  étables 
non  chauffées,  à  ventilation  naturelle.  Les 
étables  peuvent  être  maintenues  plus  chaudes 
et  ventilées  mécaniquement  si  on  le  désire, 
mais  elles  doivent  être  isolées,  de  façon  à 
utiliser  au  mieux  la  chaleur  animale  et  à 
éviter  la  condensation.  Par  temps 
extrêmement  froid,  un  supplément  de  chaleur 
peut  être  nécessaire. 

Pour  des  moutons  et  des  chèvres  adultes, 
l'échelle  de  température  souhaitable  va  de  7  à 
24  °C;  13  °C  est  la  température  optimale.  Les 
agneaux    à    l'engraissement,    qui    sont 


suralimentés,  peuvent  se  satisfaire  d'une 
température  de  3  °C.  Les  agneaux  et 
chevreaux  nouveau-nés  doivent  être 
maintenus  entre  24  et  27  °C  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  secs.  Cette  température  est  obtenue  de 
préférence  au  moyen  de  radiateurs  placés 
localement. 

L'humidité  relative  doit  être  comprise  entre  50 
et  75  %.  Au-dessus  de  90  %,  il  peut  se  produire 
un  certain  brouillard. 

La  chaleur  et  l'humidité  dégagées  par  les 
moutons  sont  indiquées  aux  figures  12  et  13. 
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Figure   13     Moutons  (races  croisées    x    moutons 
Dover-Cross)   -   effets  de  l'environnement  et  de  la 
longueur  de  la  toison  sur  le  dégagement  de  chaleur. 
Humidité  relative  45  à  54  %;  débit  d'air  1,9  L/s 
Source  :  Blaxter,  Grahani  et  Wainman,  1959 
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2.38    PLANCHERS,  PENTES  ET 

DÉPLACEMENT  DES  MOUTONS 

Les  enclos  et  les  sols  de  terre  battue  sont  très 
répandus,  mais  les  enclos  pavés  sont 
préférables,  si  les  précipitations  annuelles 
dépassent  500  mm.  Le  terrain  doit  descendre 
selon  une  pente  d'au  moins  1:25  à  partir  des 
étables,  des  abreuvoirs  et  des  mangeoires.  À 
partir  de  chaque  mangeoire  ou  de  chaque 
abreuvoir,  une  bande  pavée  doit  s'étendre  sur 
une  largeur  de  1,8  m,  avec  une  pente  de  1:25. 

Le  tableau  20  donne  les  dimensions 
recommandées  pour  un  plancher  à  claire-voie 
dans  les  bâtiments  de  stabulation. 

Dans  les  étables  pour  chèvres  laitières,  il  faut 
donner  aux  planchers  et  aux  lattes  de  béton 
une  finition  au  balai,  de  façon  à  assurer  une 
bonne  traction  à  la  marche. 

Des  installations  servant  à  déplacer  les 
moutons  sont  nécessaires  pour  le  traitement, 
la  tonte  et  l'expédition  des  animaux.  Ces 
installations  doivent  se  situer  sur  un  site  bien 
drainé,  près  des  étables  (le  cas  échéant).  Elles 
doivent  avoir  accès  à  une  route  résistant  aux 
intempéries  et  être  alimentées  en  eau  et 
électricité.  On  doit  prévoir  des  espaces  pour 
rassembler,  resserrer  et  retenir  les  animaux, 
ainsi  qu'une  aire  de  travail.  L'aire  de 
rassemblement  doit  donner  de  0,4  à  0,5  m2  par 
mouton  et  0,65  m2  par  brebis  et  agneau. 
L'espace  de  resserrement  (de  préférence 
circulaire)  doit  contenir  de  6  à  8  moutons  ou 
plus.  Le  plan  incliné  de  travail  doit  avoir  des 
portes  à  glissière,  à  l'entrée  et  à  la  sortie, 
permettant  de  contrôler  les  mouvements.  On 
doit  prévoir  pour  le  plan  incliné  une  largeur 
réglable,  comprise  entre  275  et  375  mm  pour 
un  déplacement  à  file  unique,  et  une  longueur 
de  4,8  m  pour  déplacer  de  6  à  8  moutons.  Le 
plan  incliné  pour  file  unique  peut  avoir  des 
côtés  en  pente,  si  l'on  préfère,  avec  une  largeur 
inférieure  allant  de  200  à  300  mm  et  une 
largeur  au  sommet  de  450  à  700  mm.  Pour  des 
troupeaux  plus  importants,  une  largeur  de  1  m 
peut  être  préférable.  Dans  tous  les  cas,  la 
hauteur  du  plan  incliné  doit  être  d'environ 
800  mm.  Sur  le  plan  incliné  de  travail,  prévoir 
un  pédiluve  (footbath)  fixe  ou  portatif,  avec  des 
côtés  verticaux  s'élevant  entre  180  et  200  mm, 
pour  le  traitement  des  maladies  du  pied. 

Un  seul  ensemble  d'installations  de 
déplacement  des  animaux  est  suffisant  si  la 
salle  de  tonte  est  à  proximité.  Les  enclos  de 
mise-bas  portatifs  peuvent  être  enlevés,  de 
façon  à  permettre  l'utilisation  de  la  surface  du 
bâtiment  pour  la  tonte. 


2.39    ENTREPOSAGE  DE  LA  NOURRITURE 

Les  conditions  requises  pour  l'entreposage  de 
la  nourriture  figurent  au  tableau  20. 

Une  chèvre  laitière  demande  1,0  kg  de 
nourriture  concentrée,  2,5  kg  de  foin  (moins, 
lorsqu'on  lui  donne  du  fourrage  ensilé)  et 
1,5  kg  de  fourrage  ensilé  par  jour.  Divers 
dispositifs  pour  l'alimentation  des  moutons 
peuvent  être  fournis  par  le  Service  des  plans  du 
Canada. 


2.40  ALIMENTATION  EN  EAU 

Avec  un  libre  accès  à  l'eau,  les  surfaces 
indiquées  au  tableau  20  devraient  être 
appropriées.  Autrement,  il  faut  prévoir  au 
moins  un  abreuvoir  par  enclos.  Des  postes 
d'eau  doubles  ou  plus  importants  peuvent  être 
situés  sur  les  séparations  d'enclos.  Sauf  dans 
les  étables  chauffées,  tous  les  abreuvoirs 
doivent  être  protégés  contre  le  gel. 

Les  brebis  et  les  chèvres  laitières  ont 
normalement  besoin  de  7  à  11  L  d'eau  par  tête 
et  par  jour.  En  période  de  lactation  et  par 
temps  chaud,  elles  ont  besoin  de  plus  grandes 
quantités  d'eau.  L'eau  doit  être  de  préférence  à 
la  température  du  sol,  c'est-à-dire  10  °C. 

2.41  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

La  plupart  des  exploitations  ont  besoin  d'élec- 
tricité pour  pomper  l'eau,  pour  les  opérations 
de  tonte  et  pour  les  abreuvoirs  protégés  contre 
le  gel,  ainsi  que  pour  fournir  éclairage,  ventila- 
tion et  chaleur  dans  les  enclos  de  mise-bas.  Les 
opérations  de  laiterie  pour  les  chèvres  ont 
également  besoin  d'électricité  pour  la  traite,  le 
refroidissement  du  lait  et  le  chauffage  de  l'eau 
destinée  au  lavage  et  à  la  désinfection. 

2.42  FUMIER  ET  DÉCHETS  DE  LAITERIE 

Une  brebis  produit  2,8  L  de  fumier  par  jour.  Le 
volume  d'entreposage  par  tête  est  de  6,8  L/jour 
pour  le  purin  ou  de  4,3  L/jour  pour  le  fumier,  y 
compris  la  litière.  Il  faut  prévoir  un  volume 
d'entreposage  de  180  jours  au  moins,  sans 
débordement  d'effluent.  Les  déchets  de  laiterie 
doivent  être  traités  de  la  même  manière  que 
pour  les  vaches  laitières;  voir  section  2.16. 

2.43  CHÈVRES:  LAITERIE 

Les  chèvres  laitières  peuvent  être  groupées  en 
enclos,  ou  attachées  dans  des  stalles 
individuelles.      Les  stalles  doivent  avoir 
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Tableau  20    Recommandations  pour  la  stabulation  des  moutons 


Brebis  et  moutons 


Agneaux 


Parc  d'engraissement  (m2/tête) 
Surface  dure 
SoU 

Surface  du  sol  d'abri  à  ouverture 
frontale  (m2) 

Brebis  en  gestation 

Brebis  sèche 

Hauteur  minimale  de  plafond  (m) 

Planchers  à  claire-voie  (m2/tête)2 
Surface  de  plancher  à  claire- voie 
Largeur  des  fentes  (mm) 
Largeur  des  lattes  (mm) 

Enclos  d'agnelage,  sans  claire-voie 

(m,  minimum) 

Enclos  de  maternité  seulement 
Enclos  d'agnelage  et  de  maternité 

Râtelier,  longueur  par  tête  (mm) 
Alimentation  en  groupe 
Auto-alimentation 
Hauteur  à  la  gorge  (mm) 
Petites  races 
Grandes  races 


1,4 

6,5 


1,4 

0,93 
2,7 

0,65 
100 
19 
50-75 


1,2  X  1,2 
1,2  X  1,5 


400 
150 

300 
375 


0,6 
2,8 


0,6 

2,7 

0,4 
100 
16 
50-75 


300 
100 

250 
300 


Entreposage  du  fourrage  et  des  aliments 
Foin  (kg/jour  par  tête) 
Petites  races 
Grandes  races 


Grain  (kg/jour  par  tête) 

Entreposage  des  litières 
(kg/jour  par  tête) 

Abreuvoir,  surface  (m2/40  têtes) 


1,4 
2,3 
0,15 


0,34 
0,1 


0,9 

0,23  (entretien) 

0,45-1,13 

(engraissement) 


0,11 
0,1 


1  La  surface  des  parcs  d'engraissement  ne  doit  être  en  terre  que  lorsque  les  précipitations  annuelles  sont  inférieures  à  500  mm.  Il 
faut  cependant  prévoir  une  bande  pavée  le  long  de  chaque  mangeoire.  Cette  bande  doit  être  d'au  moins  1,8  m  de  large,  ou 
correspondre  à  la  largeur  du  tracteur  utilisé  pour  le  nettoyage.  Sa  pente  doit  être  de  1 :25  à  partir  de  l'abreuvoir. 

2  Le  plancher  à  claire-voie  pour  les  béliers,  brebis  ou  agneaux  peut  être  remplacé  par  un  treillage  de  25  X  50  mm  de  mailles,  en 
métal  déployé  et  aplati  de  4  mm  de  diamètre.  Les  sols  de  treillage  en  métal  déployé  peuvent  être  recouverts  d'un  panneau  continu 
destiné  à  retenir  la  litière  en  vue  de  l'agnelage. 


600  mm  de  large,  avec  une  plateforme 
surélevée  longue  de  1  050  mm,  qui  permet  le 
lavage  et  la  désinfection,  et  qui  peut  être 
amovible.  Une  gouttière  semi-circulaire  située 
derrière  la  stalle  peut  être  raclée  et  nettoyée  à 
L'eau.  Dans  des  exploitations  plus  impor- 
tantes, on  peut  utiliser  une  rigole  recouverte 
d'une  grille. 


On  peut  se  servir  de  plateformes  de  traite  pour 
les  petits  troupeaux,  ou,  pour  les  troupeaux 
plus  importants,  de  salles  de  traite.  Bien 
entendu,  la  machine  à  traire  est  conçue  pour 
s'adapter  à  deux  trayons.  Les  considérations 
relatives  aux  pompes  à  vide  et  à  la  canalisa- 
tion, au  refroidissement  du  lait  et  à  la  désinfec- 
tion sont  les  mêmes  que  pour  les  vaches 
laitières. 
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2.44     PORCS 


En  raison  du  climat  relativement  froid  du 
Canada,  dans  la  plupart  des  cas  les  porcs  sont 
élevés  dans  des  bâtiments  isolés,  à  régulation 
de  température.  Les  porcs  ont  très  peu  de 
poils,  et  leur  gain  de  poids  (kilogrammes/jour) 
ainsi  que  le  rapport  de  conversion  aliment/gain 
de  poids  sont  défavorablement  influencés  par 
le  froid. 

Du  fait  que  l'alimentation  représente  le 
principal  coût  de  production  dans  l'élevage  du 
porc,  des  investissements  élevés  consacrés  aux 
bâtiments  et  à  l'équipement  peuvent  quelque- 
fois se  justifier  s'ils  permettent  de  réduire  les 
coûts  d'alimentation. 


2.45    CYCLES  DE  PRODUCTION,  NORMES  ET 
COMPOSITION  DU  TROUPEAU 

Les  bâtiments  destinés  à  abriter  les  porcs  sont 
les  plus  complexes  de  toutes  les  installations 
d'élevage,  en  raison  du  nombre  de  domaines 
différents  :  mise-bas,  sevrage,  reproduction, 
gestation,  mise  en  croissance  et  engrais- 
sement. Si  l'on  veut  que  le  système  fonctionne 
efficacement,  chaque  zone  doit  avoir  les 
dimensions  appropriées,  sinon  certaines  seront 
surchargées  tandis  que  d'autres  seront  plus  ou 
moins  inoccupées. 

Si  l'on  veut  déterminer  les  dimensions  de 
chaque  zone,  il  faut  savoir  la  durée  et  les 
normes  de  production  de  chaque  stade  du 
développement  des  porcs. 


2.46    Mise  bas 

À  part  leur  première  portée,  qui  compte  géné- 
ralement un  ou  deux  porcelets  de  moins,  les 
truies  mettent  bas  de  10  à  12  petits  vivants. 
L'allaitement  dure  de  3  à  6  semaines  mais, 
dans  la  plupart  des  cas,  l'objectif  recherché  est 
le  sevrage  à  4  semaines.  Le  nombre  de  porce- 
lets perdus  en  cours  d'allaitement  doit  être 
inférieur  à  15  %  des  naissances  vivantes.  Dans 
la  plupart  des  cas,  ces  pertes  se  produisent 
pendant  la  première  semaine  de  vie.  Neuf 
porcelets  sevrés  par  portée  et  par  truie,  et  un 
total  de  20  porcelets  sevrés  par  truie  et  par  an, 
représentent  des  objectifs  réalistes. 

La  stalle  de  mise-bas  doit  être  nettoyée  une 
fois  que  les  porcelets  sont  sevrés,  et  la  truie 
suivante  doit  avoir  le  temps  de  s'acclimater  à 
l'endroit,  soit  une  semaine  dans  chaque  cas.  Le 
cycle  d'utilisation  de  la  salle  de  mise-bas  est 
donc  représenté  par  le  nombre  de  semaines 
d'allaitement,  plus  une  semaine  pour 
nettoyage  et  remplacement  de  la  truie. 


Dans  les  élevages  de  porcs  plus  importants,  on 
trouve  souvent  plusieurs  salles  de  mise-bas  qui 
permettent  de  suivre  la  méthode  «tous  dedans, 
tous  dehors»,  c'est-à-dire  que  les  salles  de 
mise-bas  peuvent  être  nettoyées  plus  facile- 
ment et  plus  complètement  :  d'où  une  meilleure 
prévention  des  maladies.  Dans  un  tel  système, 
le  nombre  de  salles  de  mise-bas  est  égal  au 
nombre  de  semaines  du  cycle  de  sevrage. 


2.47    Reproduction  et  gestation 

Le  reste  du  troupeau,  y  compris  les  verrats  (un 
pour  20  truies  dans  le  troupeau  de  reproduc- 
tion) et  des  jeunes  truies  de  remplacement  est 
normalement  logé  à  proximité,  en  vue  de  la 
reproduction  et  de  la  période  de  gestation. 

Les  truies  ont  normalement  leurs  chaleurs  cinq 
jours  après  le  sevrage.  Pendant  cette  période, 
elles  sont  logées  en  groupe  dans  des  enclos 
situés  près  de  ceux  du  verrat.  Le  fait  de  voir,  de 
sentir,  d'entendre  et  de  toucher  le  verrat  à  ce 
stade,  tout  concourt  à  provoquer  de  fortes 
chaleurs  chez  les  truies  adultes  et  chez  les  plus 
jeunes.  Après  accouplement,  les  truies  sont 
conduites  dans  la  zone  de  gestation.  Certains 
éleveurs  laissent  alors  les  truies  adultes  et 
jeunes  dans  la  zone  de  reproduction,  pendant 
quatre  semaines  de  plus.  De  cette  façon,  on 
peut  observer  le  retour  des  chaleurs  après 
21  jours  (durée  normale  du  cycle)  et  vérifier  si 
la  truie  est  en  période  de  gestation,  au  moyen 
d'un  dispositif  électronique  spécial,  28  jours 
après  accouplement. 

La  période  de  gestation  dure  de  1 14  à  1 16  jours, 
soit  approximativement  16  semaines.  Les 
truies  sont  logées  soit  en  petits  groupes  de  cinq 
ou  six,  ou  dans  des  stalles  individuelles.  Cette 
dernière  solution  les  empêche  de  se  battre  et 
élimine  toute  compétition  pour  la  nourriture. 

Il  faut  s'attendre  aux  problèmes  normaux  chez 
les  truies  pendant  cette  période  sèche;  certains 
de  ces  problèmes  peuvent  même  entraîner  des 
éliminations.  Certains  de  ces  effets  peuvent 
résulter  d'une  infertilité  ou  d'une  maladie,  d'un 
avortement  ou  d'une  détérioration  physique.  Il 
arrive  même  que  des  truies  ne  soient  pas 
pleines  alors  qu'elles  n'ont  pas  retrouvé  leurs 
chaleurs  et  que  les  tests  de  gestation  sont 
positifs. 

Cette  proportion  d'échecs  escomptée  (entre  5  et 
20  %  des  saillies)  peut  entraîner  une  réduction 
des  mise-bas.  Afin  d'obtenir  un  rendement 
maximum,  la  salle  de  mise-bas  doit  être 
maintenue  à  pleine  capacité  de  production. 
Dans  ce  but,  il  faut  prévoir  l'accouplement  et  le 
logement  d'un  certain  nombre  de  truies 
supplémentaires  (environ  10  %)  afin  de 
compenser  ces  échecs. 
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2.48    Porcelets 

Le  fait  d'être  séparé  de  sa  mère  et  de  passer  à 
la  nourriture  sèche,  de  se  trouver  dans  un 
nouvel  enclos,  et  peut-être  même  avec  de 
nouveaux  voisins,  tout  contribue  à  stresser  le 
porcelet  sevré  depuis  peu.  À  ce  stade,  les 
porcelets  doivent  être  placés  dans  des  enclos 
spéciaux,  dans  des  conditions  d'environnement 
réglées  avec  précision.  Certains  producteurs 
se  servent  de  pièces  surchauffées  (27  °C),  dans 
lesquelles  de  petits  enclos,  souvent  à  double  ou 
triple  niveau,  abritent  des  portées  indivi- 
duelles de  porcelets.  Après  3  semaines  (soit 
7  semaines  d'âge  et  un  poids  de  12  kg),  les 
porcelets  sont  transférés  dans  une  salle  de 
sevrage  moins  chaude  (24  °C)  pendant  une 
nouvelle  période  de  3  à  5  semaines  (soit  10  à  12 
semaines  d'âge,  et  un  poids  compris  entre  24  et 
34  kg). 

D'autres  éleveurs  gardent  les  porcelets  dans  la 
même  salle  pendant  la  période  entière  de  6  à  8 
semaines.  Si  seulement  la  production  d'une  à 
2  semaines  déjeunes  porcelets  est  gardée  dans 
chaque  pièce,  de  façon  que  tous  aient  à  peu 
près  le  même  âge,  la  température  de  la  pièce 
peut  être  abaissée  à  mesure  que  les  porcelets 
grandissent.  De  cette  façon,  on  peut  suivre  la 
méthode  «tous  dedans,  tous  dehors»,  qui 
permet  de  nettoyer  les  lieux  plus  facilement  et 
plus  complètement. 


2.49    Croissance  et  engraissement 

Le  nourrissage  des  cochons  qu'on  fait  passer  de 
25  à  100  kg  peut  être  relié  à  l'opération  de 
mise-bas  ou  faire  l'objet  d'une  entreprise 
séparée.  Certains  éleveurs  décomposent  le 
nourrissement  en  phase  de  croissance  (jusqu'à 
50-60  kg)  et  phase  d'engraissement  (jusqu'au 
poids  du  marché).  Les  porcs  en  phase  de 
croissance  peuvent  recevoir  un  régime  de  libre 
choix  à  forte  proportion  de  protéines,  et  être 
placés  à  des  température  plus  élevées,  tandis 
que  les  porcs  en  phase  d'engraissement 
peuvent  recevoir  un  régime  plus  restreint,  à 
des  températures  moins  chaudes. 

L'objectif  est  de  porter  au  maximum  le  gain  de 
poids  (en  kilogrammes  par  jour)  avec  le 
minimum  d'apport  de  nourriture  ou  le  rapport 
minimum  de  conversion  de  nourriture 
(kilogrammes  de  nourriture  par  kilogramme 
de  gain  de  poids).  La  nourriture  à  fournir  par 
tête  de  porc,  le  nombre  de  jours  avant  la  mise 
sur  le  marché  et  l'index  de  porc  à  l'abattage 
sont  également  des  guides  utiles. 

Les  taux  d'accroissement  du  poids  pour  les 
porcs  en  phase  d'engraissement  varient 
considérablement,  et  dépendent  des  facteurs 


génétiques,  de  la  quantité  de  nourriture,  de  la 
qualité  de  cette  nourriture,  de  la  santé,  de 
l'environnement  et  de  la  gestion  générale.  Le 
producteur  commercial  moyen  doit  être 
capable  d'atteindre  les  objectifs  suivants,  qui 
sont  même  dépassés  par  un  grand  nombre  : 

Âge  (semaines)  Poids  (kg) 


1-4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 


7 
8 
10 
12 
16 
20 
24 
30 
34 
39 
44 
49 
54 
59 
64 
69 
74 
79 
84 
89 
94 
100 


Dans  les  grandes  exploitations  d'élevage  de 
porcs,  pour  éviter  la  propagation  des  maladies, 
on  divise  les  étables  de  croissance  et 
d'engraissement  en  plusieurs  sections,  dont 
chacune  est  exploitée  selon  la  méthode  «tous 
dedans,  tous  dehors»  et  nettoyée  à  la  fin  de 
chaque  cycle.  Les  exploitations  plus  petites 
pratiquent  généralement  la  stabulation 
continue. 

Quelle  que  soit  la  taille  de  l'exploitation, 
l'acquisition  de  porcs  en  bonne  santé  et 
d'origine  connue,  ainsi  que  l'élimination  des 
porteurs  potentiels  de  maladies,  doivent  faire 
partie  de  la  conception  et  du  programme  de 
gestion  de  l'entreprise. 


2.50    PORCHERIES:  DIMENSIONS 

Généralement,  les  éleveurs  de  porcs  organisent 
leur  travail  selon  un  programme 
hebdomadaire;  par  exemple,  ils  peuvent  retirer 
des  porcelets  à  l'allaitement  le  mercredi,  faire 
le  sevrage  le  jeudi,  pour  éviter  de  placer  la 
phase  de  reproduction  en  fin  de  semaine,  et 
expédier  les  porcs  en  fin  de  cycle  de  production 
le  même  jour  de  chaque  semaine.  Leur  objectif 
est  donc  de  maintenir  un  débit  constant  de 
porcs  pour  chacune  de  ces  phases,  d'une 
semaine  à  l'autre. 
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Si  l'on  veut  déterminer  les  dimensions  des 
diverses  surfaces  de  troupeau,  il  faut 
commencer  par  le  nombre  de  mise  bas  ou  de 
portées  que  l'on  désire  obtenir  chaque  semaine. 
Le  tableau  21  a  été  établi  en  fonction  de  ce 


cycle  hebdomadaire.  Il  permet  de  calculer  le 
nombre  de  porcs  qu'on  doit  placer  dans  chaque 
zone,  en  fonction  du  nombre  de  semaines  qu'ils 
ont  à  y  passer. 


Tableau  21    Dimensions  des  installations  destinées  aux  porcs 


Pour  une  portée 
par  semaine 

Nombre 
de  portées 
désirées  par 
semaine 

Col.  1  X 
Col.  2 

Troupeau  de  reproduction 

Truies  dans  cases  de  mise-bas 
(4  semaines  allaitement, 
1  semaine  nettoyer/remplir) 

Truies  libres 

(1  semaine  après  sevrage) 

Jeunes  truies 

(40  %  de  remplacement/an) 

Truies  en  gestation 
(pendant  15  semaines 
après  reproduction) 

Verrats  (ajouter  1  pour 
toute  taille  de  troupeau, 
en  vue  du  remplacement) 

Importance  totale  du 
troupeau  de  reproduction 

Porcelets  sous  la  mère 

0-4  semaines  d'âge 

(9  porcelets/portée  sevrés) 

Nourrains 

Récemment  sevrés 

4-7  semaines  (jusqu'à  12  kg) 
Nourrains  plus  âgés 

7-10  semaines  (jusqu'à  25  kg) 
Total  nourrains 

Elevage 
Croissance 

10-18  semaines  (jusqu'à 

60  kg) 
Engraissement 

18-26  semaines  (jusqu'à  100  kg) 
Total  élevage 

Total  troupeau 


15 


25 


36 


27 

27 
54 


72 

72 
144 

259 


5x 


3x 


15x 


25x  +  1 


36x 


x 

X 


27x 

27x 
54x 


x 
x 


72x 

72x 
144x 

259x  +  1 


49 


LA  FERME  CANADIENNE 


Colonne  1  :  Déterminer  le  nombre  d'animaux 
nécessaires  pour  produire  une 
portée  par  semaine 

Colonne  2  :  Choisir  le  nombre  de  portées  par 
semaine  que  l'on  désire 

Colonne  3:  (Colonne  1)  X  (Colonne  2)  = 
Nombre  de  porcs  à  prévoir  pour 
chaque  zone  en  fonction  du  nom- 
bre voulu  de  portées  par  semaine 

Les  hypothèses  sur  lesquelles  est  fondé  ce  ta- 
bleau suivent  chaque  facteur  et  correspondent 
aux  pratiques  actuelles  de  gestion  d'élevages 
de  porcs.  Si  on  veut  modifier  certaines 
pratiques,  il  faudra  également  modifier  la 
colonne  1  en  conséquence.  Par  exemple,  pour 
un  sevrage  à  cinq  semaines,  le  nombre  d'enclos 
dans  chaque  salle  de  mise-bas  passera  de  5  à  6. 


2.51    SYSTÈMES  DE  STABULATION 

Comme  il  est  nécessaire  de  maintenir  dans  les 
bâtiments  des  températures  relativement 
élevées,  afin  de  maintenir  les  bêtes  en  bonne 
santé  et  d'obtenir  une  utilisation  optimale  de 
la  nourriture,  tous  les  bâtiments  de  porcherie 
doivent  être  isolés.  Cette  isolation  doit  être 
d'au  moins  3,5  RSI  pour  les  murs,  5,3  pour  le 
plafond  et  1,4  le  long  du  périmètre  jusqu'à 
environ  300  mm  sous  le  niveau  du  sol. 

Les  besoins  spécifiques  des  porcs  en  matière  de 
température  et  d'espace  dépendent  de  leur  âge. 
C'est  pourquoi  leurs  étables  sont  généralement 
séparées  en  sections  permettant  de  donner  à 
chaque  phase  de  production  l'environnement 
qui  lui  convient. 

Dans  chaque  pièce  ou  section  du  bâtiment,  il 
faut  prévoir  un  système  de  ventilation  qui 
permet  de  retirer  l'humidité.  Le  système  de 
stabulation  doit  prévoir  les  dispositifs 
appropriés  pour  l'entrée  d'air  frais,  et  un 
système  d'évacuation  au  moyen  de 
ventilateurs  ou  par  ventilation  naturelle. 

Le  plan  du  système  de  stabulation  pour  porcs 
doit  également  tenir  compte  du  débit  des  porcs, 
de  leur  alimentation,  du  fumier  ainsi  que  des 
circuits  parcourus  par  l'opérateur  et  les  voies 
d'accès  des  camions. 

Les  bâtiments  et  les  lieux  d'entreposage  du 
fumier  doivent  être  placés  de  façon  à  diminuer 
au  mieux  l'odeur  et  la  poussière  pénétrant 
dans  la  ferme  et  dans  les  régions  voisines.  À  ce 
sujet,  consulter  les  autorités  provinciales  et 
locales. 

On  peut  aussi  vouloir  utiliser  les  installations 
existantes  en  les  intégrant  dans  un  système  de 
stabulation  organisée.     Il  faut  évaluer  avec 


soin  si  ces  installations  correspondent  bien  à 
l'utilisation  qu'on  se  propose  de  leur  donner, 
car  en  réutilisant  des  installations  déjà 
existantes,  il  arrive  souvent  qu'on  limite  les 
options  possibles,  ainsi  que  les  perspectives  de 
développement. 

Le  choix  et  l'utilisation  des  matériaux  de 
construction  varient  selon  leur  disponibilité, 
l'expérience  de  l'entrepreneur  et  leur  coût.  Les 
étables  destinées  aux  porcs  doivent  être  isolées. 
À  l'intérieur,  les  surfaces  doivent  être 
durables,  lavables  et  elles  doivent  résister  à 
l'entrée  des  oiseaux  et  des  rongeurs. 

On  doit  également  prendre  en  considération  le 
déplacement  et  le  traitement  des  verrats  et  des 
truies  dans  les  sections  réservées  à  la 
reproduction,  à  la  gestation  et  à  la  mise-bas. 
Les  porcs  adultes  peuvent  devenir  très 
agressifs  lorsqu'on  les  déplace  individuelle- 
ment. Il  faut  donc  prévoir  pour  les  animaux  un 
mouvement  continu  vers  l'avant.  La  rampe  de 
chargement  vers  les  camions,  pourvue  de 
clôture,  doit  être  prévue  dans  les  sections  de 
sevrage  et  de  fin  de  cycle  de  production  des 
étables,  ou  dans  les  deux  sections,  de  façon  à 
éviter  les  refus  d'avancer. 

Le  Service  des  plans  du  Canada  peut  vous 
procurer  une  série  importante  de  plans  de 
porcherie  montrant  différentes  solutions  pour 
la  disposition  des  lieux  et  pour  le  service. 


2.52    ESPACE  À  PRÉVOIR 

Tous  les  enclos  de  groupe  doivent  avoir  une 
longueur  de  2,5  à  4  fois  supérieure  à  leur 
largeur,  celle-ci  devant  être  au  minimum  de 
1,5  m  pour  les  truies  allant  jusqu'à  180  kg, 
0,9  m  pour  les  porcs  au  sevrage  et  1,2  m  pour 
les  porcs  en  phase  de  croissance  et  ceux  qui 
sont  en  phase  d'engraissement  allant  jusqu'à 
100  kg.  Avec  des  systèmes  d'autoalimentation, 
il  faut  porter  la  largeur  des  enclos  d'engrais- 
sement et  de  fin  de  cycle  de  production  à  au 
moins  1,8  m,  afin  d'éviter  les  encombrements 
de  circulation. 

Le  tableau  22  donne  les  dimensions  à  prévoir 
pour  le  logement  des  catégories  courantes  de 
porcs. 


2.53    ENVIRONNEMENT 

Dans  les  porcheries,  la  température  effective 
de  l'air  est  fonction  de  plusieurs  facteurs  :  la 
température,  le  débit  et  la  vitesse  de  l'air,  la 
température  radiante,  la  nature  du  sol  (et  la 
litière)  ainsi  que  la  densité  du  troupeau  et  la 
possibilité  de  s'entasser. 
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Tableau  22     Recommandations  en  vue  de  la  stabulation  des  porcs 


Installation 

Truies 

Nourrains 
(moins  de  25  kg) 

Porcs  à 

l'engrais 

(de  25  à  100  kg) 

Parc  d'engraissement 
Surface  dure 
Pâturage 

2,3  m2/truie 
0,4  ha/truies 
et  portées 

0,75  m2/truie 
0,4  ha/25  porcs 

1,9  m2/porc 
0,4  ha/10  porcs 

Porcherie  fermée 
Plancher  plein 
(m2/animal) 

1,8  (moins  de  180  kg) 
2,0  (plus  de  180  kg) 

0,3 

0,5  (moins  de  45  kg) 
1,0  (plus  de  45  kg) 

Plancher  à  claire-voie, 
surface  totale 
(m2/animal) 

1,5  (moins  de  180  kg) 
1,9  (plus  de  180  kg) 

0,2-0,3 

0,35  (moins  de  45  kg) 
0,5  (45-67  kg) 
0,7  (plus  de  67  kg) 

Rapport  plancher 
à  claire-voie/ 
surface  totale  (%) 

35-100 

(100  %  préféré) 

30-100 

30-100 

Largeur  des  fentes  (mm) 
Largeur  des  lattes  (mm) 

25-32 
38-230 

9  ou  25 
38-130 

25-32 
38-230 

Hauteur  des  cloisons  (mm) 


1070 


700 


900 


Longueur  de  dispositif 


d'auto-alimentation 
(mm/porc) 

non  recommandé 

50 

Longueur  de  l'auge 
(mm/animal) 

450 

250 

Dimensions  des  stalles 
d'alimentation  individuelles 

450  X  600-1800 

330  X  1500 

(mm) 

75 


330 


Stalles  avec  dispositif  d'attache 
pour  truie  en  gestation  (mm) 

Largeur  600-700 

Longueur  de  l'auge 

à  la  rigole  1450-1650 

au  plancher  à  1200 

claire-voie 


Enclos  pour  truie  en 

gestation  (mm) 

Largeur 

660 

Longueur 

1800 

Hauteur 

1060 

page  suivante 
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Tableau  22     (fin) 


Installation 


Truies 


Nourrains 
(moins  de  25  kg) 


Porcs  à 

l'engrais 

(de  25  à  100  kg) 


Dimensions  des  enclos  de 
mise  bas  (mm) 

avec  espaces  resserrés 

latéraux 

sevrage  hâtif 

avec  espaces  resserrés 

latéraux 

sevrage  tardif 

avec  espaces  resserrés 

frontaux 

Hauteur  sous  la  cloison  des 

espaces  resserrés 

Nourriture 


1500  X  2100 

1800  X  2100 

1500  X  2700 

200-250 

1 1  par  truie  par  an 


295-325  kg  (de  la  naissance  à  90  kg) 


Remarque  :  Les  enclos  pour  verrats  de  reproduction  doivent  avoir  une  surface  de  7,5  m2. 


L'efficacité  de  la  production  du  porc  dépend  de 
la  façon  dont  la  nourriture  est  utilisée  pour 
l'entretien  normal  de  l'organisme  ou  pour  sa 
croissance.  Tout  facteur  qui  joue  un  rôle  dans 
la  production  de  chaleur  d'un  animal,  a  un 
effet  direct  sur  la  proportion  d'énergie  reçue 
qui  est  utilisée  pour  la  croissance  et  sur  la  pro- 
portion qui  est  dissipée  sous  forme  de  chaleur. 

2.54    Température 

Le  niveau  d'alimentation,  l'âge  des  animaux, 
les  conditions  extérieures  et  l'environnement 
social,  autant  que  la  santé  des  animaux,  tous 
ces  facteurs  jouent  un  rôle  important  dans  la 
détermination  de  la  température  inférieure 
critique.  Celle-ci  est  la  température  au- 
dessous  de  laquelle  l'animal  doit  augmenter  sa 
production  de  chaleur  métabolique,  pour  main- 
tenir sa  température  corporelle  (homéo- 
thermie).  Cette  température  inférieure 
critique  diminue  à  mesure  qu'augmente  le 
poids  du  corps.  Les  porcelets  nouveau-nés 
individuels  ont  une  température  inférieure 
critique  d'environ  34  °C.  Le  tableau  23  donne 
les  températures  inférieures  critiques  des 
porcs  de  différents  poids  corporels,  en  fonction 
de  leur  absorption  de  nourriture. 

Quand  la  température  environnante  devient 
inférieure  à  la  température  inférieure  critique, 
la  production  de  chaleur  de  l'animal  augmente 
de  2  à  4%  par  degré  Celsius.  L'effet  de  la 
température  environnante  sur  le  taux  de 
croissance,  ainsi  que  celui  d'un  abaissement  de 


1  °C  par  rapport  à  la  température  inférieure 
critique  figurent  aux  tableaux  24  et  25. 

De  l'air  se  déplaçant  près  des  porcs  à  une 
vitesse  inférieure  à  0,1  m/s  ne  suffit  pas  à  créer 
des  courants  d'air  par  temps  froid.  Par  contre, 
de  l'air  qui  se  déplace  à  plus  de  0,1  m/s, 
l'utilisation  de  stalles  individuelles  ou  la 
présence  de  planchers  à  claire-voie  ou  mouillés, 
tous  ces  facteurs  augmentent  la  température 
inférieure  critique  des  porcs.  D'un  autre  côté, 
cette  température  inférieure  critique  est 
réduite  si  on  fournit  une  litière  aux  porcs,  et  si 
on  les  rassemble  en  groupe,  pour  leur 
permettre  de  se  blottir.  À  mesure  que  la 
température  s'accroît  au-dessus  de  la 
température  inférieure  critique,  la  production 
de  chaleur  de  l'animal  s'abaisse  jusqu'à  un 
minimum.  Cette  zone  de  température  est 
appelée  la  zone  thermo-neutre.  À  l'extrémité 
supérieure  de  cette  zone  se  trouve  la 
température  supérieure  critique.  Les  animaux 
doivent  être  maintenus  dans  la  zone 
thermo-neutre,  et  au-dessus  de  la  température 
supérieure  critique,  la  température  corporelle 
des  animaux  s'élève.  Si  l'animal  est  maintenu 
à  cette  température  sans  être  rafraîchi,  il 
mourra.  Selon  la  taille  des  porcs,  la  zone 
thermo-neutre  est  approximativement  la 
suivante  : 


Reproducteurs 

Porcs  en  phase 
d'engraissement 

Porcelets 


7-21 °C 

15-21 °C 
15-34°C 
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2.55    Refroidissement 

Les  porcs  n'ont  pas  de  glandes  sudoripares. 
Aux  températures  voisines  ou  au-dessus  de  la 
température  supérieure  critique,  ils  doivent 
dissiper  leur  chaleur  corporelle  soit  au  moyen 
de  leur  système  respiratoire,  soit  par 
évaporation  d'eau  sur  leur  peau. 

On  peut  en  effet  remédier  à  l'action 
défavorable  de  la  chaleur  sur  des  animaux  de 
forte  taille  enfermés  dans  des  enclos,  en 
pulvérisant  de  façon  intermittente  de  l'eau 
ordinaire  en  gouttelettes.  Cette  pulvérisation 
est  réglée  par  un  thermostat  et  une  minuterie 
reliés  en  série,  de  façon  à  commander  une 
soupape  à  solénoïde  située  dans  la  conduite  des 


pulvérisateurs.  Par  exemple,  Sojak  (1977)  a 
enregistré  une  réduction  de  0,1  du  rapport 
alimentation/gain  de  poids,  en  pulvérisant 
avec  de  l'eau  froide  des  porcs  en  phase 
d'engraissement,  groupés  dans  des  enclos  à  des 
températures  dépassant  24  °C.  Ces 
pulvérisations  étaient  effectuées  pendant  deux 
minutes  toutes  les  demi-heures,  représentant 
un  total  de  0,45  litre/heure  d'eau  par  porc. 

Dans  les  climats  secs,  on  peut  également 
rafraîchir  les  animaux  en  plaçant  dans  le 
courant  d'air  d'entrée  des  coussins  d'évapora- 
tion.  Dans  ce  cas,  il  faut  que  l'humidité 
relative  extérieure  soit  suffisamment  faible 
pour  permettre  une  évaporation  suffisante 
pour  refroidir  l'air  du  bâtiment. 


Tableau  23    Relations  entre  poids  corporel,  nourriture  et  température  minimale  critique  dans  des 
groupes  de  porcs  en  période  de  croissance,  à  des  niveaux  normaux  d'alimentation 


Poids  corporel 

(kg) 


0,5 


1,0 


Alimentation  (kg/jour) 


1,5 


2,0 


2,5 


3,0 


3,5 


20 
40 
60 
80 
100 
120 


21 


Température  minimale  critique  (°C) 


20 

14 

8 

18 

13 

8 

16 

11 

7 

18 

13 
15 

9 
11 

8 


Source:  Close  (1983). 


Tableau  24    Effets  de  la  température  d'environnement  sur  le  taux  de  croissance,  l'efficacité  de 
conversion  de  nourriture  et  la  composition  de  la  carcasse  de  porcs  pesant  35  kg,  recevant  1,58 
kg/jour  de  nourriture 


10 


Température  d'environnement  (0  °C) 


15 


20 


25 


30 


Taux  de  croissance 
(kg/jour) 

Efficacité  de 
conversion  de 
nourriture 
(kg  aliment/kg 
gain  de  poids) 

Gain  de  poids  maigre 
(kg/jour) 

Gain  de  poids  gras 
(kg/jour) 


0,524 


3,02 


0,334 


0,103 


0,583 


2,72 


0,336 


0,135 


0,612 


2,58 


0,338 


0,149 


0,613 


2,58 


0,341 


0,148 


0,585 


2,71 


0,344 


0,129 


Source:  Close  (1983). 
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On  peut  également  rafraîchir  les  animaux 
enfermés  dans  des  espaces  restreints,  comme 
les  truies  dans  les  stalles  de  mise-bas,  en 
refroidissant  avec  de  l'air  ou  avec  de  l'eau  les 
zones  les  plus  atteintes  ou  le  groin. 

2.56    Humidité  relative 

Il  n'a  pas  été  démontré  que  l'humidité  relative 
joue  un  rôle  important  sur  les  résultats 
obtenus  par  l'élevage  des  porcs.  Cependant,  on 
reconnaît  généralement  que  50  %  est  le  niveau 
le  plus  bas  souhaitable,  pour  maintenir  la 
présence  de  mucus  dans  l'appareil  respiratoire 
et  que  80  %  est  la  limite  supérieure  permettant 
d'éviter  la  condensation  ou  le  brouillard  dans 
les  bâtiments  bien  isolés. 


2.57    Production  de  chaleur  et  d'humidité 

La  production  de  chaleur  et  d'humidité  varie 
considérablement,  et  semble  dépendre  de 
l'activité  des  porcs,  du  type  de  sol,  des 
habitudes  de  défécation  et  des  méthodes 
individuelles  de  gestion. 

Les  tableaux  26  et  27  présentent  des 
évaluations  expérimentales  pratiquées  par 
Clark,  McQuitty  et  Feddes  (1984)  sur  des  porcs 
d'un  poids  moyen  de  55  kg,  abrités  durant 
l'hiver  dans  des  installations  pourvues  de 
planchers  pleins  ou  à  claire-voie  (35  %). 
L'humidité  relative  moyenne  a  été  maintenue 
à  un  niveau  peu  élevé  (49-64%),  au  moyen 
d'une  ventilation  et  d'une  addition  de  chaleur. 
Le  rapport  entre  la  chaleur  latente  du  plancher 
et  la  chaleur  totale  est  resté  à  peu  près  le 
même  dans  toutes  les  étables,  mais  la 
production  de  chaleur  latente  et  de  chaleur 
totale  a  été  inférieure  dans  les  étables  avec  un 
plancher  à  claire-voie  (tableau  27).  Le  rapport 
entre  la  chaleur  latente  et  la  chaleur  totale 
était  plus  élevé  dans  les  étables  avec  plancher 
plein,  que  dans  les  étables  avec  plancher  à 
claire-voie  (35%),  ce  qui  indique  qu'une  plus 
grande  quantité  d'humidité  s'évapore  des 
planchers  pleins,  que  des  planchers  à 
claire-voie  (35%).  La  figure  14  indique  la 
quantité  d'humidité  à  retirer  en  fonction  de  la 
température  des  pièces,  pour  plusieurs 
systèmes  de  planchers  en  béton.  Les  figures  15 
et  16  donnent  les  quantités  d'humidité  et  de 
chaleur  humide  à  retirer  des  porcheries,  en 
fonction  du  poids  des  porcs  et  de  la 
température  de  l'air  ambiente.  Enfin,  la  figure 
17  donne  les  chiffres  relatifs  à  la  chaleur 


sensible  et  à  la  chaleur  latente,  pour  les  truies 
et  leurs  portées. 


2.58    Supplément  de  chaleur 

La  figure  18  permet  d'estimer  la  chaleur 
supplémentaire  à  fournir  dans  des  porcheries 
isolées,  à  diverses  températures  de  l'air 
extérieur. 


2.59  PLANCHERS,  MATÉRIAUX,  PENTES  ET 
FINITIONS 

Le  béton  est  le  matériau  le  plus  communément 
employé  pour  les  planchers,  car  il  est  relative- 
ment bon  marché,  durable  et  il  se  désinfecte 
facilement.  Les  planchers  totalement  ou 
partiellement  à  claire-voie  permettent  de 
retirer  rapidement  le  fumier  et  d'obtenir  une 
aire  de  repos  plus  sèche  et  plus  propre;  par 
ailleurs,  cette  solution  demande  moins  de 
surface  pour  les  porcs. 

2.60  Planchers  à  claire-voie 

La  largeur  des  fentes  et  des  lattes  (voir 
tableau  22)  est  importante,  car  c'est  ce  qui 
permet  de  garder  les  enclos  propres  et  d'éviter 
les  blessures  aux  pieds,  aux  pattes  et  aux 
mamelles  des  animaux.  Lorsqu'il  s'agit  de 
stalles,  les  lattes  doivent  être  à  angle  droit  avec 
la  longueur  de  la  stalle,  pour  donner  une 
meilleure  traction  à  la  marche. 


Tableau  25  Réduction  du  taux  de  croissance 
et  besoins  de  supplément  de  nourriture  par  °C 
de  baisse  au-dessous  de  la  température 
minimale  critique 

Poids  corporel  (kg) 


20 


60 


100 


Réduction  du  taux  de  croissance 

kg/jour  0,014       0,012 

g/kg  de  poids  corporel 

par  jour  (%)  0,7  0,2 


Supplément  de  nourriture  nécessaire 
g/jour  14  2 

g/kg  de  poids  corporel 
parjour  0,7  0,33 


0,008 
0,08 

2 
0,2 


Source:  Close  (1983). 
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Tableau  26    Production  moyenne  de  chaleur  par  porc  dans  des  porcheries  commerciales 


Porcheri 

e 

1 

2 

3 

4 

Planchers  pl< 

îins 

Planchers  à  claire- 

voie  (35  %) 

Chaleur  totale  moyenne1 
Limites  de  variation 

739 
432-975 

843 
574-1557 

533 
378-826 

417 
5-770 

Chaleur  totale  moyenne1 
Limites  de  variation 

515 
305-713 

586 
345-1005 

370 
277-558 

281 
-61  à  543 

Chaleur  totale  moyenne 
Limites  de  variation 

224 
126-308 

257 
116-720 

163 
95-305 

136 
66-233 

Latente/totale 

0,30 

0,30 

0,30 

0,33 

1    kJ/(L-porc) 

Source  :  Clark,  McQuitty  et  Feddes  (1984). 

Tableau  27    Comparaison  entre  les  diverses  chaleurs  latentes  et  chaleurs  totales  suivant  les 
porcheries  commerciales  (kj/tête  de  porc) 

Porcherie 


Planchers  pleins 


Planchers  à  claire-voie  (35  %) 


Chaleur  latente  totale 
Chaleur  latente,  porc 
Chaleur  latente,  plancher 
Chaleur  latente, 
plancher/chaleur  totale 


224 

74 

150 

0,20 


257 

77 

180 

0,21 


163 

85 
78 

0,15 


136 
69 
67 

0,16 


Source  :  Clark,  McQuitty  et  Feddes  (1984). 


Les  lattes  de  béton,  lorsqu'elles  sont  de 
dimensions  appropriées  et  qu'elles  sont  coulées 
et  placées  convenablement,  représentent  une 
solution  satisfaisante,  surtout  pour  les 
animaux  de  plus  grande  taille.  Pour  les  petits 
animaux,  le  métal  déployé,  le  métal  recouvert 
de  plastique,  le  plastique  de  construction 
prémoulé,  la  fibre  de  verre  et  d'autres 
matériaux  à  structure  douce  et  à  faible 
conductivité  calorique  sont  préférables,  car  ils 
réduisent  l'abrasion  et  la  déperdition  de 
chaleur  corporelle. 

Afin  de  réduire  l'accumulation  de  fumier,  il 
faut  mettre  les  lattes  des  extrémités  à  une 
distance  au  moins  égale  à  la  largeur  des  fentes, 
par  rapport  aux  structures  verticales,  comme 
les  murs  ou  les  séparations  centrales  des 
enclos. 


2.61    Pentes 


Les  portions  pleines  de  tous  les  planchers 
d'enclos  doivent  avoir  une  pente  comprise  entre 
1:16  et  1:25  en  direction  des  rigoles  à  purin. 
Les  allées  de  service  doivent  être  élevées  à  au 
moins  50  mm  au-dessus  des  planchers  de 
l'enclos  et  être  incurvés  ou  en  pente,  en 
direction  des  zones  de  l'enclos. 


2.62    Finitions 

Les  planchers  et  les  lattes  très  lisses 
représentent  un  danger  pour  les  animaux.  Sur 
les  planchers  de  béton,  il  ne  faut  pas  utiliser  de 
truelle  mécanique  ou  en  métal;  il  vaut  mieux 
donner  au  béton  une  finition  à  texture 
rugueuse. 
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Figure  14  Porcs  -  Vapeur  d'eau  retirée  en  fonction 
de  la  température 

Source  :  (1)  Bond,  Kelly  et  Heitman,  1959  (sol  de  béton; 
moyenne  84  g/h  par  porc);  (2)  Harman,  Dale  et  Jones, 
1968  (sol  de  béton,  moyenne  86  g/h  par  porc;  (3) 
Harman,  Dale  et  Jones,  1968  (35  %  sol  à  claire-voie, 
moyenne  73  g/h  par  porc);  (4)  Harman,  Dales  et  Jones, 
1968  (sol  à  claire-voie,  moyenne  36  g/h  par  porc) 
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Figure  16    Chaleur  sensible  de  la  porcherie  suivant 

le  poids  de  l'animal  et  la  température  ambiante  du 

local 

Source  :  Bond,  Kelly  et  Heitman,  1959 
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Figure  15  Vapeur  d'eau  totale  retirée  par  ventila- 
tion d'une  salle  d'essai  abritant  des  porcs,  à  des 
températures  différentes 
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Figure  17  Chaleur  sensible  et  chaleur  latente  de  la 
porcherie  et  poids  des  truies  avec  portée.  La  chaleur 
et  la  vapeur  d'eau  dégagées  ont  été  mesurées  à  des 
températures  ambiantes  de  10,  16  et  21  °C,  puis  la 
moyenne  a  été  calculée. 
Source  :  Bond,  Kelly  et  Heiman,  1959 


L'âge  et  le  développement  des  porcs  détermine 
la  rugosité  demandée.  Dans  les  enclos  des 
jeunes   animaux    récemment    sevrés,    les 


planchers  doivent  être  plus  lisses  tandis  que 
dans  les  enclos  de  reproduction  et  dans  les 
allées  de  circulation  des  cochons,  les  planchers 
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Figure  18    Estimation  du  supplément  de  chaleur  à 
fournir  aux  porcheries,  en  fonction  de  la  température 
de  l'air  extérieur 
Source  :  Sokhansanj  et  Barber,  1982 


doivent  être  plus  rugueux.  On  peut  obtenir 
cette  finition  rugueuse  au  moyen  de  plusieurs 
outils  :  des  aplanisseuses  en  magnésium  ou  en 
bois,  des  brosses  ou  des  balais  de  fils 
métalliques  ou  des  balais  de  paille  de  maïs. 

Une  finition  à  l'aplanisseuse  de  magnésium  est 
ce  qui  convient  le  mieux  aux  planchers  des 
casiers  à  mise-bas  et  des  enclos  de  porcelets 
sevrés  depuis  peu.  Dans  la  zone  de  mise-bas,  le 
plancher  doit  donner  à  la  truie  une  surface 
convenant  à  la  marche,  sans  être  trop  rugueux 
pour  les  porcelets.  On  peut  également  se  servir 
d'une  aplanisseuse  en  magnésium  pour  la 
finition  des  planchers  dans  les  stalles  et  les 
enclos  de  gestation,  les  enclos  d'engraissement, 
ainsi  que  dans  les  zones  de  circulation 
générale. 

On  peut  se  servir  d'une  aplanisseuse  de  bois 
plus  rugueuse  pour  la  finition  des  passages  à 
circulation  intensive,  comme  les  zones  de 
chargement,  les  enclos  de  reproduction  et  de 
gestation,  ainsi  que  les  enclos  abritant  les 
verrats. 

Une  aplanisseuse  de  bois  normale  (quelque 
chose  entre  le  fini  d'une  aplanisseuse  en 
magnésium  et  le  fini  d'une  aplanisseuse  en 
bois  plus  rugueuse)  donne  suffisamment  de 
traction  pour  la  marche  dans  les  enclos  de 
croissance  et  les  enclos  d'engraissement. 

Les  planchers  destinés  à  une  forte  circulation 
des  animaux,  comme  les  zones  de  lavage  et  de 


pesage  des  truies,  doivent  être  finis  au  moyen 
d'un  balai  neuf  de  paille  de  maïs.  La  rugosité 
ainsi  obtenue  ne  serait  pas  suffisante  pour  des 
zones  comme  les  enclos  de  reproduction,  qui 
demandent  une  bonne  traction. 

Le  plancher  de  la  partie  arrière  des  stalles 
individuelles  de  gestation  doit  être  fini  au 
moyen  d'une  brosse  ou  d'un  balai  de  fils  de  fer, 
pour  améliorer  la  traction.  Les  rainures 
doivent  être  parallèles  à  la  truie,  pour  faciliter 
le  drainage  de  l'urine. 


2.63  ALIMENTS:  ENTREPOSAGE  ET 
MANUTENTION 

La  capacité  d'entreposage  nécessaire  dépend 
du  calendrier  de  livraison  de  la  nourriture 
préparée,  ou  du  plan  de  travail  de  l'opérateur, 
si  les  rations  sont  préparées  sur  place.  Les 
aliments  humides  comme  le  maïs  ou  l'orge  à 
forte  teneur  en  eau  risquent  de  se  détériorer,  et 
doivent  donc  être  préparés  et  consommés  le 
jour  même. 

Un  système  couramment  employé  consiste  à 
placer  près  des  étables  des  cellules  à  trémie 
inférieure,  munies  de  convoyeurs  mécaniques, 
conduisant  à  la  salle  d'alimentation  ou  à  l'allée 
de  service. 

On  peut  nourrir  les  cochons  manuellement,  en 
se  servant  d'une  brouette,  ou  encore  utiliser  un 
système  d'alimentation  complètement 
mécanisé  et  automatisé.  Si  l'on  utilise  des 
dispositifs  d'alimentation  automatiques  ou  des 
mangeoires  ordinaires,  leur  longueur  doit  être 
égale  ou  supérieure  aux  valeurs  indiquées  dans 
le  tableau  22. 


2.64  ALIMENTATION  EN  EAU 
SYSTÈMES 


BESOINS  ET 


La  qualité  et  la  quantité  de  l'alimentation  en 
eau  sont  importantes,  car  certaines  impuretés 
risquent  de  retarder  la  croissance  des  porcs. 

L'eau  doit  être  fournie  au  moins  deux  fois  par 
jour,  mais  il  est  préférable  de  recourir  à  une 
alimentation  constante.  Dans  les  étables 
chaudes,  on  trouve  le  plus  souvent  des 
abreuvoirs  à  tétines  branchés  sur  une  conduite 
d'eau,  ce  qui  minimise  la  contamination  fécale 
Des  abreuvoirs  à  accès  libre  doivent  être  placés 
dans  la  zone  de  défécation.  Les  animaux 
enfermés  (les  truies)  ont  besoin  d'un  abreuvoir 
à  l'avant  de  la  stalle. 

Il  faut  prévoir  un  abreuvoir  pour  10  porcs  dans 
un  enclos,  mais  en  aucun  cas,  par  temps  chaud, 
on  ne  doit  dépasser  le  nombre  de  20  porcs  par 
abreuvoir. 
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200  mm  du  plancher 
250-400  mm 
400-600  mm 
500-600  mm 


Les  abreuvoirs  à  tétines  doivent  être  placés  à 
hauteur  appropriée  : 

Porcelets  de  sevrage 
Porcs  en  croissance 
Porcs  à  l'engraissement 
Truitset  verrats 

Le  tableau  28  indique  les  chiffres  de 
consommation  d'eau  quotidienne. 

2.65  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES  À 
L'USAGE  DES  PORCS  :  BESOINS 

Dans  les  porcheries  à  environnement  clima- 
tisé, les  besoins  en  électricité  sont  importants. 
Les  porcheries  ont  besoin  d'électricité  pour 
l'alimentation  en  eau  et  pour  l'éclairage,  et 
souvent  pour  la  ventilation,  le  traitement  de  la 
nourriture,  la  manutention  des  matériaux  (y 
compris  le  purin)  et  le  chauffage  de  l'air  ou  de 
l'eau. 

Un  excellent  moyen  d'assurer  la  ventilation  et 
l'alimentation  en  eau  en  cas  d'urgence, 
consiste  à  prévoir  un  groupe  générateur  de 
secours  et  un  système  d'avertissement. 

2.66  FUMIER  :  MANUTENTION  ET 
ENTREPOSAGE 

Le  système  de  manutention  et  d'entreposage 
dépend  du  type  de  fumier  qui  est  à  traiter 
(solide,  liquide  ou  semi-solide).  Le  tableau  29 
donne  des  indications  nécessaires  pour  les 
volumes  de  production  et  l'entreposage  du 
fumier.  L'entreposage  doit  avoir  une  capacité 
d'au  moins  6  mois  de  production  ou,  mieux 
encore,  d'un  an,  de  façon  à  assurer  une  bonne 
utilisation  du  purin  sur  un  terrain  de  culture. 

Il  faut  réduire  le  plus  possible  la  quantité  de 
fumier  entreposé  dans  la  porcherie  (une 
production  de  7  à  14  jours),  afin  de  réduire  la 
décomposition  anaérobie  et  la  production  de 
gaz.  En  cas  d'installation  d'un  système  de 
rigole  à  écoulement  liquide,  il  faut  prévoir 
l'arrosage  sous  les  lattes  au  moyen  d'eau 
relativement  froide  ou  d'effluent  clair.  (Un 
rinçage  à  l'eau  froide  risque  cependant  de 
refroidir  le  bâtiment,  ou  d'y  former  du 
brouillard.)  On  a  également  utilisé  avec  succès 
un  système  de  débit  continu  par  gravité  sur  un 
déversoir.  Le  meilleur  moyen  de  retirer  les 
particules  solides  d'une  rigole  ou  d'une 
tranchée  peut  dépendre  des  ingrédients 
utilisés  pour  la  nourriture,  ou  d'autres  facteurs 
de  gestion. 

Si  l'on  utilise  des  tuyaux  ou  des  conduites 
entre  le  bâtiment  et  l'entrepôt  de  fumier,  il 
faut  installer  un  siphon  capable  d'arrêter 
efficacement  le  reflux  de  l'air  contaminé 
provenant  de  l'entreposage. 


Tableau  28    Consommation  d'eau  quotidienne 
des  porcs 


Poids  ou  condition 


Consommation  d'eau 
quotidienne  (L) 


Sevrage  22  kg  2,3-3,2 

Croissance  27  à  36  kg  3,2-4,5 

Engraissement  34  à  90  kg  4,5-7,3 

Truie  90  à  172  kg  5,4-3,6 

Truie  en  gestation  13,6-17,2 

Truie  en  lactation  18,1-22,7 


Le  meilleur  système,  quand  l'emplacement  le 
permet,  consiste  en  un  écoulement  souterrain 
par  gravité,  conduisant  de  toutes  les  sections 
de  la  porcherie  à  un  ou  deux  entreposages 
derrière  l'ensemble  des  bâtiments,  sous  le  vent. 

S'il  est  nécessaire  d'agiter  le  purin  situé  sous 
les  lattes,  il  faut  d'abord  retirer  les  porcs  et 
ventiler  le  bâtiment,  ou  prendre  d'autres 
mesures  afin  de  diluer  les  gaz  provenant  du 
purin.  Les  sections  2.99  à  2.104  sont 
consacrées  à  une  analyse  plus  approfondie  des 
conditions  de  manutention  et  de  l'entreposage 
du  purin. 


2.67   VOLAILLES 


Au  Canada,  la  production  des  volailles  est 
extrêmement  spécialisée.  Les  constructeurs 
d'équipement  d'aviculture  fabriquent  un 
matériel  conçu  en  fonction  de  la  taille  et  de  la 
configuration  spécifiques  des  bâtiments.  En 
offrant  leurs  équipements  au  producteur,  ils 
font  en  fait  la  promotion  d'un  système  de 
bâtiments  spécifique. 

Néanmoins,  l'emplacement,  la  ventilation, 
l'élimination  du  purin  et  l'adoption  d'une 
nouvelle  technologie  réclament  qu'on  soit  au 
courant  des  cycles  de  production  de  la  volaille 
et  des  autres  informations  de  base. 


2.68    CYCLES  DE  PRODUCTION 

En  général,  les  producteurs  choisissent  une  des 
deux  fonctions  spécifiques  suivantes  :  la 
production  d'oeufs  ou  la  production  de  viande. 
Les  troupeaux  de  reproduction  fournissent  des 
oeufs  fertilisés  à  couver. 

Tous  les  dindonneaux  d'un  jour  sont  maintenus 
en  couveuse  à  des  températures  décroissantes, 
pendant  un  minimum  de  quatre  semaines.  La 
durée  de  la  phase  de  croissance  est  déterminée 
par  la  destination  finale  des  oiseaux. 
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Tableau  29    Capacité  d'entreposage  de  fumier  à  prévoir  pour  les  porcs 


Catégorie  dt 

l 

L(porcjour) 

pui  C 

Production 

Entreposage 

Entreposage 

de  fumier 

nécessaire 

nécessaire 

pour  purin1 

pour  fumier 

18-91  kg 

(8-22  semaines) 

5,1 

7,1 

7,1 

4-11  kg 

(3-6  semaines) 

1,1 

1,6 

11-23  kg 

(6-9  semaines) 

2,3 

3,1 

23-34  kg 

(9-12  semaines) 

3,4 

4,8 

34-57  kg 

(16-20  semaines) 

5,1 

7,1 

57-80  kg 

(16-20  semaines) 

7,4 

10,2 

80-91  kg 

(20-22  semaines) 

9,1 

12,7 

Truie  sèche 

11,3 

15,9 

13,6 

Truie  allaitante  et  portée 

Sevrage  à 

3  sem. 

15,6 

21,8 

Sevrage  à 

6  sem. 

19,52 

27,5 

1  Cette  colonne  se  calcule  en  multipliant  la  production  de  fumier  par  un  facteur  de  1,4,  pour  prendre  en  compte  les  pertes  en 
renversement  des  abreuvoirs,  le  lavage  des  sols  et  l'eau  de  dilution  éventuellement  nécessaire. 

2  Estimation. 


Le  tableau  30  donne  les  durées  de  production 
approximatives,  ainsi  que  les  différentes 
catégories  de  poids  vif,  correspondant  aux 
diverses  classes  de  volailles  commerciales. 

2.69    DIVERSES  INSTALLATIONS 
D'ÉLEVAGE 

La  plupart  des  producteurs  canadiens  élèvent 
leurs  volailles  en  espace  clos.  Les  troupeaux  de 
dindons  peuvent  être  élevés  en  liberté,  l'été, 
dans  la  mesure  où  on  peut  les  protéger  des 
prédateurs  et  à  condition  de  leur  fournir  de 
l'ombre.  La  plupart  des  producteurs  tendent  à 
se  spécialiser  dans  un  type  de  production, 
auquel  doit  correspondre  la  conception  des 
bâtiments. 

Le  site  de  construction  des  bâtiments  destinés 
à  la  volaille  doit  être  bien  drainé  et  d'un  accès 
facile;  on  doit  prévoir  les  services  nécessaires, 
ainsi  que  la  possibilité  d'une  expansion 
ultérieure.  Les  bâtiments  d'incubation 
équipés  d'un  chauffage  au  mazout  présentent 
le  risque  d'incendie  le  plus  élevé;  ils  doivent 
donc  être  séparés  d'au  moins  45  m,  et  la  salle 
de  chauffe  doit  être  isolée  des  bâtiments  de 
l'élevage,  au  moyen  d'une  séparation  pare-feu. 

Au  Canada,  tous  les  bâtiments  d'élevage  de 
volailles,  à  l'exception  des  granges  d'usage 
saisonnier,  doivent  être  bien  isolés.  Ceci 
concerne  particulièrement  les  installations 
d'incubation.  On  doit  prévoir  au  minimum  un 
RSI  de  3,5  pour  les  murs,  5,3  pour  les  plafonds 
et  1,4  pour  les  fondations,  jusqu'à  au  moins 
300  mm  sous  le  niveau  du  sol. 


Tous  les  bâtiments  d'élevage  de  volailles 
doivent  être  convenablement  ventilés,  soit 
naturellement,  soit  par  ventilateur.  Le  sys- 
tème de  ventilation  détermine  souvent  la 
largeur  maximum  des  bâtiments  :  générale- 
ment 12  m  environ.  Une  largeur  de  18  m  ou 
plus  demande  des  dispositions  spéciales  pour 
les  orifices  d'entrée  de  la  ventilation. 

Les  bâtiments  d'élevage  de  volailles  sont  géné- 
ralement à  un  seul  niveau,  tandis  que  ceux  qui 
sont  destinés  à  l'incubation  des  poussins  peu- 
vent avoir  plusieurs  niveaux,  de  façon  à  ré- 
duire les  frais  de  construction  et  d'incubation. 

Le  dispositif  d'entraînement  du  convoyeur  est 
généralement  l'élément  le  plus  coûteux  dans 


Tableau  30    Production  de  volailles  -  durées  et 
poids  obtenus 


Catégorie 


Période        Limites  de  varia- 
d'élevage     tion  du  poids  vif  à 
(semaines)  la  fin  de  la  période 
d'élevage  (kg) 


Poulets  à  griller 

6-8 

1,7-2,0 

Poulets  à  rôtir 

9-12 

2,3-2,7 

Poulettes  à  pondre 

18-20 

- 

Poules  (période 

de  ponte) 

13-15 

- 

Dindons  à  rôtir 

11-14 

4,5-6,8 

Grosses  dindes 

15-17 

7,2-8 

Gros  dindons 

19-22 

12,5-15 
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les  systèmes  mécaniques  destinés  à  distribuer 
la  nourriture,  à  rassembler  les  oeufs  et  à 
éliminer  le  fumier.  C'est  pourquoi  on  obtient 
le  coût  minimum  par  tête  d'oiseau,  en 
augmentant  l'équipement  de  convoyage  et  en 
prévoyant  un  bâtiment  aussi  long  que  possible. 
Le  plus  souvent,  les  installations  d'aviculture 
ont  peu  ou  pas  de  cloisons  fixes,  mais  des 
cloisons  transversales  amovibles  peuvent 
empêcher  les  oiseaux  rassemblés  en  enclos  de 
s'entasser,  lorsqu'ils  sont  effrayés  par  un  bruit 
qui  éclate  à  l'extérieur.  C'est  pourquoi  la 
structure  doit  être  construite  d'une  façon 
fonctionnelle  afin  de  résister  aux 
renversements  et  aux  oscillations  latérales 
provoqués  par  la  pression  du  vent. 

La  volaille  peut  être  mise  en  cage  séparément 
ou  en  groupe  ou  maintenue  en  enclos  intérieur. 
Cette  dernière  solution  est  couramment 
employée  pour  les  troupeaux  de  reproduction, 
les  poulets  à  griller  ou  à  rôtir  ainsi  que  pour  les 
dindons.  Lorsqu'on  met  en  cage  les  poules  pon- 
deuses commerciales,  on  augmente  le  nombre 
d'oiseaux  par  unité  de  surface,  et  il  est  plus 
facile  de  ramasser  les  oeufs  et  de  retirer  les 
déjections.  Pour  réduire  le  stress  de  l'adapta- 
tion aux  cages,  on  peut,  dès  le  début,  mettre  les 
poulettes  de  remplacement  en  cages  pour  la 
période  d'incubation  et  d'engraissement. 
Généralement,  elles  sont  mises  en  cage  de 
ponte  à  18-20  semaines.  Les  dispositions 
habituelles  de  cage  se  montrent  à  la  figure  19. 

Les  cages  des  poulets  sont  normalement  faites 
de  grillage  métallique  galvanisé  soudé  de  25  X 
50  mm.  Les  cages  peuvent  tenir  de  deux  à  16 
oiseaux  ou  plus,  mais  généralement  on  en  met 
trois  ou  quatre  ensemble.  Les  cages  destinées 
au  début  de  la  croissance  des  poulettes  de  rem- 
placement ont  généralement  des  fonds  gril- 
lagés. Les  poussins  sont  incubés  pendant  3  à  4 
semaines  sur  un  fin  grillage  de  plastique,  ou 
sur  des  feuilles  de  papier  journal  posées  sur  le 
sol  grillagé.  Les  cages  des  poules  pondeuses 
ont  leur  fond  incliné  à  environ  7  degrés  en  di- 
rection de  la  partie  antérieure.  De  cette  façon, 
les  oeufs  fraîchement  pondus  roulent  délicate- 
ment dans  une  rigole,  où  ils  seront  ramassés. 

Les  cages  peuvent  reposer  sur  le  sol  ou  être 
suspendues  au  plafond,  surtout  en  fonction  du 
système  utilisé  pour  retirer  les  déjections. 
Dans  le  cas  des  cages  suspendues,  il  faut  tenir 
compte  de  leur  poids  pour  le  calcul  de  la 
charpente  du  toit. 

Les  troupeaux  de  poulets  de  reproduction  sont 
placés  sur  le  sol,  en  enclos  de  grandes  dimen- 
sions Le  sol  peut  être  recouvert  en  partie  ou 
en  totalité  d'une  litière  épaisse  (litière  non 
serrée  et  accumulation  des  déjections).  Le 
reste  du  sol  peut  être  fait  de  lattes  ou  de  treil 


Cages  profondes,  pleines  marches  d'escalier,  suspension 
au  plafond,  2  niveaux 


Cages  profondes,  marches  d'escalier  modifiées  (avec 
planches  à  déjections),  suspension  au  plafond,  3  niveaux 


Marches  d'escalier  modifiées,  dos  à  rideau, 
suspension  au  plancher,  4  niveaux 


Figure  19     Modèle  de  disposition  de  cages  à  pondre 
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lages  situés  au-dessus  d'une  fosse  à  purin  de 
faible  profondeur.  On  doit  suspendre  les  man- 
geoires et  les  abreuvoirs  au-dessus  de  la  partie 
du  plancher  en  lattes,  de  façon  à  minimiser 
l'humidité  dans  la  litière.  L'obscurité  à 
l'intérieur  des  cages  qui  contiennent  leurs 
nids,  encourage  les  poules  à  pondre  leurs  oeufs 
dans  les  nids,  plutôt  que  sur  le  plancher. 

En  se  passant  de  la  lumière  du  soleil,  on  peut 
réaliser  un  réglage  systématique  de  la  période 
d'éclairage,  ou  photopériode.  La  régulation  de 
l'éclairage  est  essentielle  dans  tous  les  espaces 
destinés  à  abriter  les  poulettes  pondeuses.  Il 
faut  donc  prévoir  un  bâtiment  sans  fenêtres, 
avec  des  entrées  et  des  sorties  de  ventilation 
munies  de  chicanes  empêchant  l'entrée  de  la 
lumière. 

Le  choix  du  système  utilisé  pour  retirer  les 
déjections  des  oiseaux  en  cage  joue  un  rôle  im- 
portant dans  la  conception  des  bâtiments.  On 
peut  retirer  régulièrement  les  déjections  des 
gouttières  peu  profondes  qui  se  trouvent  sous 
les  rangs  de  cages,  au  moyen  d'un  grattoir  à 
câble  ou  motorisé;  on  peut  encore  les  conserver 
dans  une  fosse  profonde  située  sous  les  cages 
pendant  la  période  de  ponte,  puis  les  retirer  au 
moyen  d'un  tracteur  muni  d'une  chargeuse. 

2.70    ESPACE  À  PRÉVOIR 

Les  tableaux  31  à  33  précisent  l'espace  à 
prévoir  pour  divers  types  et  âges  d'oiseaux, 
logés  dans  des  enclos  à  l'intérieur.  Les 
dindons,  jusqu'à  un  âge  de  8  semaines, 
demandent  une  surface  au  sol  de  0,1  m2  par 
oiseau;  jusqu'à  14  semaines,  la  surface  unitaire 
est  de  0,17  m2.  Par  la  suite,  les  dindons  qui 
doivent  être  élevés  au-delà  de  14  semaines  et 
mis  en  marché  à  un  poids  plus  élevé  ont  besoin 
d'au  moins  1  m2  pour  36  kg  de  poids  vif.  La 
longueur  de  mangeoire  par  dindon  et 
l'équipement  d'abreuvage  pour  100  dindons 
peuvent  être  les  mêmes  que  pour  les  poulets  et 
les  poules,  indiqués  au  tableau  33. 

Les  systèmes  d'alimentation  automatique  à 
plateau  généralement  utilisés,  sont  conçus 
pour  servir  jusqu'à  6  m  de  largeur  d'enclos, 
avec  les  plateaux  espacés  de  750  à  1  000  mm  le 
long  du  convoyeur  à  nourriture.  Des  conduites 
d'eau  automatiques  ou  des  rangs  d'abreuvoirs 
automatiques  sont  placés,  de  façon  que  les 
lignes  de  système  d'alimentation  alternent 
avec  les  lignes  d'abreuvoirs.  Il  faut  prévoir 
une  ligne  d'abreuvoirs  de  plus  que  le  nombre 
de  lignes  de  systèmes  d'alimentation. 

Un  plateau  sert  un  espace  de  0,75  m  X  6  m, 
soit  4,5  m2,  c'est-à-dire  64  poulets  à  griller 
(4,5  m2  divisé  par  0,07  m2  par  poulet  à  griller. 
Par  conséquent,  15,6  plateaux  servent  1  000 
poulets  à  griller.    Un  plateau  circulaire  est  à 


peu  près  égal  à  2  m  linéaires  d'alimentation, 
soit  2  000/64  =  31  mm/oiseau. 

Pour  concevoir  des  installations  d'aviculture,  il 
faut  suivre  les  directives  suivantes  : 

•  Dans  les  cages  de  ponte  multiples,  la  surface 
doit  être  de  0,04  m2  par  oiseau  de  1,6  kg  (par 
exemple,  deux  oiseaux  dans  une  cage  de  200 
X  400  mm,  trois  dans  une  cage  de  300  X 
400  mm  ou  trois  oiseaux  dans  une  cage 
inversée  de  400  X  300  mm).  Pour  des 
oiseaux  de  2  kg,  la  surface  au  sol  de  la  cage 
doit  être  portée  à  0,045  m2  par  oiseau  (deux 
oiseaux  dans  une  cage  de  200  X  450  mm). 

•  Les  cages  multiples  pour  oiseaux  de 
reproduction  doivent  avoir  une  surface  au 
sol  de  0,06  m2  par  oiseau  (par  exemple,  20 
poules  et  deux  jeunes  coqs  dans  une  cage  de 
550  mm  X  2  400  mm  et  575  mm  de  hauteur). 

•  La  hauteur  de  la  mangeoire  doit  être  de 
100  mm  par  oiseau  pour  des  cages  à  deux  ou 
plusieurs  oiseaux. 

•  Les  cages  doivent  avoir  une  hauteur  d'au 
moins  400  mm  pour  que  les  poules  puissent 
se  tenir  debout. 

•  Si  l'on  se  sert  de  chariots  pour  nourrir  les 
oiseaux  et  recueillir  les  oeufs,  il  faut  prévoir 
un  passage  libre  de  800  mm  entre  les 
rangées  de  cages  ou  le  long  des  murs 
longitudinaux,  ainsi  qu'une  largeur  de  2,4  m 
aux  extrémités,  pour  pouvoir  tourner. 

Le  tableau  34  donne  des  exemples  typiques  de 
dimensions  de  cages  et  de  densités  pour  les 
troupeaux  de  ponte  à  usage  commercial. 

2.71    ENVIRONNEMENT  DES  VOLAILLES 

Température  La  plupart  des  oiseaux  adultes 
peuvent  tolérer  des  variations  considérables  de 
température  et  d'humidité  relative.  Les  pou- 
lets peuvent  être  soumis  à  des  températures 
variant  entre  10  et  29  °C.  Les  dindons  d'un 
poids  élevé  sont  plus  vulnérables  à  la  chaleur 
et  ne  doivent  pas,  dans  la  mesure  du  possible, 
être  soumis  à  des  températures  dépassant 
21  °C.  Pour  obtenir  la  plus  grande  efficacité 
possible,  on  doit  maintenir  la  température  des 
installations  au-dessus  de  la  limite  inférieure. 
Les  poussins  et  les  jeunes  dindons  nouvelle- 
ment éclos  sont  sensibles  au  froid;  le  tableau  35 
donne  des  indications  sur  la  température  à 
observer  pendant  la  période  d'incubation. 

Humidité  relative  Dans  les  installations 
d'aviculture,  l'humidité  relative  doit  être 
comprise  entre  50  et  75  %,  suffisamment  élevée 
pour  maintenir  au  minimum  la  quantité  de 
poussière  provenant  des  litières  et  des 
aliments,  et  suffisamment  basse  pour  éviter  la 
condensation  ou  la  brume. 
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Tableau  31     Systèmes  de  plancher  pour  poulets  à  griller,  à  rôtir  et  pour  poulettes 


0-2 


Âge  (semaines) 


3-6 


7-10 


1-20 


Surface  de  plancher 
par  oiseau  (m2) 


0,05 


Longueur  de  mangeoire 
par  oiseau  (mm) 

Système  d'abreuvoirs 
pour  100  oiseaux 


25 

2  fontaines 
de  4,5  L 
chacune 


0,07 


50 

abreuvoir 
automatique 
de  1,5  m  de 
long  ou 
2  fontaines 
de  13,6  L 
chacune 


0,07 


75 

abreuvoir 
automatique 
de  1,5  m  de 
long  ou 
2  fontaines 
de  13,6  L 
chacune 


0,14 

(espèces 
légères) 
0,19 
(espèces 
à  cuire) 


75 

abreuvoir 
automatique 
2,5  m  de 
long 


Tableau  32    Systèmes  de  sol  à  prévoir  pour  des  troupeaux  de  poules  pondeuses  ou  de 
reproduction 


Installation 


Litière  épaisse; 
fosses  à  déjection 
au-dessous 


Combinaison  grillage 
ou  lattes  (1/2-2/3) 
et  litière  épaisse 
(1/2-1/3) 


Toute  en 
treillage  ou 
lattes 
(minimum) 


Surface  de  plancher 

par  poule  (m2) 

Espèces  pondeuses 
Espèces  lourdes 
(plus  de  2,3  kg) 

Espace  d'alimentation 
pour  100  poules 


Équipement  d'alimentation 
en  eau  pour  100  poules 

Espace  de  nid 
pour  100  poules 


0,19 
0,28 


0,09 
0,14 


0,05 
0,09 


Nourriture  à  la  main  :  6  m  de  mangeoires  bilatérales 

ou  quatre  mangeoires  rondes  suspendues  (diamètre  9,4  m);  alimentation 

automatique  :  réduire  l'espace  de  50  % 

Deux  abreuvoirs;  deux  fontaines  de  19  L  ou  1,5  m  d'abreuvoirs  linéaires 


20  nids  de  250  X  300  X  325  mm  de  haut  pour  les  espèces  légères  et  lourdes 
ou  1  nid  commun  de  0,6  X  2,4  m,  à  moins  de  500  mm  au-dessus  du  plancher 


Production  de  chaleur  et  d'humidité  La 
quantité  de  chaleur  et  d'humidité  à  retirer 
dépend  du  type  d'installation.  Le  tableau  36 
donne  des  indications  sur  trois  unités  de  ponte 
en  cage;  les  données  sont  relatives  à  des  Leg- 
horn  blanches,  en  Alberta,  pendant  les  mois 
d'hiver.  Les  périodes  d'obscurité  et  d'éclairage 
sont  en  rapport  avec  l'activité  des  oiseaux 


La  figure  20  indique  la  production  de  chaleur 
totale  des  dindons  en  période  de  croissance,  en 
fonction  de  leur  âge  et  du  moment  de  la 
journée.  La  figure  21  montre  la  production  de 
chaleur  totale  et  l'humidité  à  retirer  des 
bâtiments  pour  des  poulets  à  griller,  en 
Alberta,  sur  la  durée  complète  du  cycle  de 
production,  en  fonction  de  l'âge  des  oiseaux. 
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Tableau  33    Installations  pour  des  troupeaux  de  dindons  de  reproduction 


Éléments  d'installation 


Dimensions  à  prévoir 


Surface  de  plancher  par  oiseau, 
toutes  espèces  (m2) 

Espace  d'alimentation  par  oiseau  (mm) 

Espace  d'alimentation  en  eau  par  oiseau  (mm) 

Espace  de  nid  pour  cinq  oiseaux  (mm) 


0,5 

75 

38 

Un  nid  :  350  X  600  X  600 


Consommation  de  nourriture  quotidienne  par 

oiseau  (kg) 

Espèces  à  rôtir 

Dindons 

0,34 

Dindes 

0,23 

Espèces  lourdes 

Dindons 

0,90 

Dindes 

0,34 

Couvoir1 

0,05 

0,05  m2  de  treillage,  sans  litière,  bien  éclairé 


1  Surface  séparée  de  l'enclos  de  reproduction  utilisé  pour  isoler  les  oiseaux  en  incubation. 


Les  installations  étudiées  étaient  des 
bâtiments  à  charpente  de  bois,  à  un  seul 
niveau,  avec  un  sol  de  terre  battue  et  une 
litière  en  paille,  coupée  court;  ils  étaient 
chauffés  par  des  systèmes  de  circulation  d'eau 
chaude  le  long  des  murs.  La  température  de  la 
pièce  a  été  abaissée  de  33  à  21  °C  pendant  le 
cycle  de  7  semaines. 

Le  tableau  37  donne  la  production  totale  de 
chaleur  latente  et  sensible  par  des  poulettes 
Leghorn  blanches  de  remplacement,  élevées 
dans  des  cages  et  au  niveau  du  sol,  en  Alberta, 
sur  la  durée  complète  du  cycle  de  production. 
La  plus  forte  quantité  de  chaleur  totale 
produite  par  les  poulets  à  griller,  par 
comparaison  aux  poulettes  de  remplacement, 
est  essentiellement  de  la  chaleur  latente. 

Chauffage  ou  incubation  Un  système  de 
chauffage  ou  d'incubation  est  nécessaire  pour 
certains  types  de  production  avicole.  Le 
chauffage  peut  servir  à  fournir  des 
températures  d'incubation  avec  peu  ou  pas  de 
ventilation,  ou  à  réchauffer  l'air  de  ventilation 
à  son  entrée  dans  les  bâtiments,  par  temps 
froid.  Le  système  doit  être  suffisamment 
souple  pour  permettre  l'incubation  par  temps 
froid  ou  par  temps  chaud;  il  doit  être  facile  à 
régler  et  doit  pouvoir  fonctionner  sans  danger 
dans  une  atmosphère  poussiéreuse. 


Dans  la  sixième  partie  de  notre  ouvrage,  on 
trouvera  des  renseignements  sur  les  systèmes 
de  chauffage,  et  des  conseils  au  sujet  de  leur 
conception. 

Tableau  34  Densités  d'oiseaux  recommandées 
pour  des  troupeaux  de  ponte  commerciaux 
tenus  dans  des  cages 


Dimensions  du 

Surface  de 

Nombre 

plancher  des 

plancher 

d'oiseaux/cage 

cages  :  longueur 

(m2) 

le  long  de  la 

mangeoire  X 

profondeur  de 

la  cage  (mm) 

305  X  457 

0,14 

31 

305  X  508 

0,15 

3 

381  X  508 

0,19 

4 

457  X  356 

0,16 

4 

500  X  480 

0,24 

6 

508  X  457 

0,23 

6 

610  X  356 

0,22 

5 

610  X  508 

0,31 

7 

1  Les  densités  indiquées  ci-dessus  sont  généralement  inférieures 
de  un  à  deux  oiseaux  par  rapport  aux  recommandations  des 
fabricants. 
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Tableau  35    Température  recommandée  pour 
l'incubation  des  poulets  et  des  dindonneaux1 


Age 


Température  recom- 


(semaines)  mandée  sous  les  incuba- 
teurs, 50  mm  au-dessus 
du  sol  près  du  bord  de 
la  hotte  (°C) 


Température 
du  bâtiment 
(°C) 


Jusqu'à  1 

35 

24-27 

1-2 

32 

21-24 

2-3 

29 

23-24 

3-4 

27 

22-23 

4-5 

21-24 

21-22 

Plus  de  5 

réduire  d'un 

degré 

par  semaine 

jusqu'à 

18 

1  Les  températures  indiquées  ne  sont  que  des  recommandations. 
Elles  doivent  être  réglées  en  fonction  du  comportement  des 
poulets  ou  des  dindonneaux.  Si  la  température  est  trop  élevée,  les 
oiseaux  s'entassent  le  long  des  parois  de  carton;  si  la  température 
est  trop  basse,  ils  restent  sous  les  incubateurs  et  cessent  de 
manger  et  de  boire. 


2.72    MATÉRIAUX  DES  PLANCHERS 

Tous  les  matériaux  de  planchers,  en 
particulier  ceux  des  cages,  doivent  être  conçus 
de  façon  à  ne  pas  blesser  ou  déformer  les  pattes 
des  oiseaux,  pendant  toute  la  durée  du  cycle  de 
production. 

Dans  le  système  de  production  au  niveau  du 
sol,  on  peut  utiliser  des  copeaux  de  bois 
propres,  de  la  paille  coupée  et  du  papier 
déchiqueté  en  guise  de  litière.  Tous  ces 
matériaux  doivent  être  secs,  dépourvus 
d'organismes  pathogènes  et  très  absorbants.  Il 
faut  régler  la  ventilation  et  le  chauffage  de 
façon  à  maintenir  l'humidité  de  la  litière 
au-dessous  du  taux  de  35  %  (en  poids  mouillé). 

Entre  les  cycles  de  production,  tous  les 
matériaux  de  litière  doivent  être  retirés,  pour 
permettre  un  nettoyage  et  une  désinfection 
soignés  des  bâtiments. 

Au  Canada,  dans  les  régions  de  l'Atlantique, 
on  a  utilisé  des  planchers  de  ciment  chauffés, 
sans  litière,  pour  l'incubation  des  volailles, 
mais  ce  système  n'est  pas  très  répandu. 


tion.  Pour  les  poules  pondeuses,  les  conditions 
de  stockage  de  nourriture  peuvent  être  basées 
sur  une  consommation  moyenne  de 
0,11  kg/poule  par  jour  pour  les  races  légères  et 
de  0,16  pour  les  races  plus  lourdes. 


2.74    ALIMENTATION  EN  EAU 
SYSTÈMES 


BESOINS  ET 


Pour  obtenir  une  bonne  production  et  une 
bonne  croissance,  il  faut  fournir  à  la  volaille 
une  alimentation  continue  en  eau  fraîche.  Les 
oiseaux  boivent  de  0,9  à  1,4  litre  d'eau  par  kg 
de  nourriture  consommée.  Les  tableaux  31  à 
33  donnent  l'espace  minimum  à  prévoir  par 
oiseau  pour  son  alimentation  en  eau,  ou  encore 
l'équipement  nécessaire  pour  100  oiseaux,  pour 
tous  les  systèmes  d'élevage  au  sol.  Les 
dispositifs  d'abreuvoirs  ne  doivent  pas  être  à 
plus  de  1,2-1,5  m  des  mangeoires. 

Chaque  oiseau  en  cage  doit  disposer  d'une 
alimentation  continue  en  eau.  Cette 
alimentation  peut  s'effectuer  par  de  petites 
rigoles  en  V,  ou  par  des  abreuvoirs  individuels 
à  écoulement  en  gouttes,  pour  chaque  cage  ou 
chaque  paire  de  cages. 

On  peut  se  servir  des  indications  ci-dessous 
pour  concevoir  des  systèmes  d'alimentation  en 
eau.  Pour  100  oiseaux,  on  doit  prévoir  les 
quantités  d'eau  suivantes,  en  litres  par  jour  : 


11-16 

14-18 

18-32 

230-360 

jusqu'à  450 


Poulets  à  griller 
Poulets  à  rôtir  et  poulettes 
Poules  pondeuses 
Dindons  à  griller 
Dindons  de  grosse  taille 

Pour  chaque  ligne  de  notre  liste,  les  quantités 
les  plus  importantes  s'appliquent  à  des  oiseaux 
plus  lourds,  ou  à  un  temps  particulièrement 
chaud. 

Il  est  bon  d'installer  un  compteur  d'eau  dans  le 
système  de  distribution,  de  façon  à  surveiller  la 
consommation;  prévoir  également  un 
distributeur  de  médicaments. 

Lorsque  les  oeufs  sont  lavés  à  la  ferme,  il  faut 
prévoir  une  alimentation  en  eau  chaude,  selon 
les  indications  du  constructeur  de  l'appareil  de 
lavage. 


2.73    ALIMENTATION  :  BESOINS, 

MANUTENTION  ET  ENTREPOSAGE 

La  nourriture  préparée  est  entreposée  dans  des 
cellules  de  stockage  en  vrac,  pour  être 
distribuée  dans  des  chariots  à  nourriture  ou 
des  systèmes  d'alimentation  automatique.  Les 
tableaux  31  à  33  indiquent  les  besoins 
minimaux  en  matière  de  système  d'alimenta- 


2.75    INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

Tous  les  bâtiments  équipés  d'une  ventilation 
mécanique  doivent  être  pourvus  d'un  système 
d'alarme  signalant  les  températures  trop 
hautes  ou  trop  basses,  les  interruptions  de 
courant  et  les  baisses  de  pression  d'eau.  On 
doit  également  prévoir  un  groupe  générateur 
de  secours. 


PAKIIK2 
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Tableau  36    Répartition  de  la  chaleur  latente  et  de  la  chaleur  totale  dans  chacun  des  trois  types 
commerciaux  de  poulaillers  de  ponte  en  cage,  pendant  trois  périodes 


Poulailler 


Triple  niveau 


Lum.       Obsc.       Moy. 
journ. 


B 

Fosse  profonde 


Lum.        Obsc. 


Moy. 
journ. 


Rigole  peu  profonde 


Lum.        Obsc. 


Moy. 
journ. 


Chaleur  totale 

mesurée,  kj/(h  •  oiseau)         33,2 

Chaleur  latente 

mesurée,  kJ/(h  •  oiseau)  9,8 

Chaleur  latente 

retirée/chaleur  totale  0,30 

Chaleur  latente  des 

oiseaux,  kJ/(h  •  oiseau)1  6,6 

Chaleur  latente  du  bâtiment, 
kJ/(h-  oiseau)i  3,2 

Chaleur  latente  du 
bâtiment/chaleur  totale  0,10 


24,9         29,5         34,3         28,7         32,2         34,6         31,0         33,2 


6,8  8,4 


5,0 


5,9 


1,8  2,5 


8,8 


6,5 


7,9 


8,3 


6,9 


1.9 


5,7 


0,8 


6,4 


1,5 


6,9 


1,4 


6,8 


6,2 


0,6 


7,9 


0,27         0,28  0,26  0,23  0,25         0,24  0,22  0,24 


6,6 


1,3 


0,07         0,08  0,06         0,03         0,05         0,04         0,02         0,04 


1  Chaleur  totale  X  0,2  =  chaleur  latente  des  oiseaux. 
Source  :  Feddes  et  McQuitty  (1983). 

Tableau  37    Production  de  chaleur  latente  et  sensible  totale  par  des  poulets  leghorn  blancs  de 
remplacement  en  élevage  au  sol  (poulailler  A)  et  en  cage  (poulailler  B) 


Âge 

kJ/(tête  d'oiseau) 

Chaleur 

% 

(jours) 

latente 
totale/ 

chaleur 

sensible 

Chaleur 

Chaleur 

Chaleur 

Chaleur 

Chaleur 

chaleur 

totale 

sensible 

latente 

latente 

latente 

totale 

totale 

oiseau1 

bâtiment 

convertie 

Poulailler  A 

10 

2,4 

1,0 

1,4 

0,4 

1,1 

0,58 

50 

36 

6,7 

4,5 

2,2 

1,6 

0,6 

0,33 

12 

61 

14,3 

9,9 

4,4 

3,0 

1,4 

0,31 

12 

90 

19,6 

14,1 

5,6 

5,1 

0,5 

0,29 

3 

Poulailler  B 

6 

2,3 

1,2 

1,1 

0,5 

0,6 

0,48 

33 

35 

13,3 

7,9 

5,4 

2,0 

3,4 

0,41 

30 

63 

19,2 

12,3 

6,9 

3,3 

6,6 

0,36 

35 

93 

27,2 

19,0 

8,2 

4,5 

3,7 

0,30 

16 

113 

27,7 

19,5 

8,2 

5,5 

2,7 

0,30 

12 

134 

30,5 

20,5 

10,0 

6,4 

3,6 

0,33 

15 

1  Estimation  à  partir  des  données  calorimétriques  (Scott  et  coll.  1983). 
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impossible  de  l'épandre  sur  les  terres.  On  doit 
au  moins  utiliser  une  dalle  incurvée 
permettant  de  rassembler  les  écoulements; 
dans  les  régions  recevant  des  précipitations 
importantes,  cette  dalle  doit  être  recouverte 
d'un  toit. 

Lorsque  les  oiseaux  sont  dans  des  cages  ou  sur 
des  lattes,  le  fumier  est  généralement 
semi-solide.  S'il  est  rassemblé  dans  des  fosses 
situées  sous  les  oiseaux,  et  partiellement  séché 
par  le  passage  de  l'air  de  ventilation,  il  peut 
alors  être  chargé  par  un  tracteur,  dans  un 
épandeur  avec  une  porte  terminale. 

Les  déjections  provenant  des  oiseaux  en  cage 
peuvent  être  rassemblées  selon  diverses 
méthodes,  et  sont  entreposées  dans  un  endroit 
clos,  en  terre  ou  en  béton,  selon  les  conditions 
du  sol  et  les  exigences  locales.  Il  faut  essayer 
d'empêcher  le  fumier  de  se  diluer  par 
infiltration  ou  introduction  d'eau  de  pluie.  Une 
couverture  quelconque  ou  un  toit  a  l'avantage 
de  diminuer  les  odeurs  et  d'abriter  de  la  pluie. 


Figure  20    Chaleur  totale  dégagée  par  des  dindons 

en  période  de  croissance 

Source  :  Buffington,  Jordon  et  Boyd,  1972 


2.76 


Du  fait  que  la  lumière  du  soleil  ne  fournit  pas 
les  périodes  d'éclairage  souhaitables  pour  la 
volaille,  on  utilise  presque  exclusivement  de 
l'éclairage  artificiel.  Toutes  les  lumières 
doivent  être  commandées  par  des  inter- 
rupteurs au  mur  et  des  minuteries.  Lorsqu'on 
a  besoin  d'un  niveau  d'éclairage  variable,  on 
installe  des  systèmes  d'atténuation. 

On  a  généralement  besoin  d'électricité  pour 
l'alimentation  en  eau,  l'éclairage,  la  ventila- 
tion et  les  équipements  de  manutention;  on 
peut  également  se  servir  d'électricité  pour  l'in- 
cubation ou  le  traitement  des  aliments.  Voir  la 
section  6.49,  pour  les  besoins  en  éclairage. 


MANUTENTION  ET  ENTREPOSAGE  DU 
FUMIER 

Le  tableau  38  donne  les  indications  relatives 
au  volume  du  fumier  (déjections,  fientes),  y 
compris  les  matériaux  utilisés  pour  la  litière; 
prévoir  l'entreposage  du  fumier  en  fonction  de 
ces  données. 

Le  fumier  de  volaille  peut  être  manutentionné 
de  différentes  manières,  en  fonction  du 
système  de  l'installation.  Normalement,  les 
systèmes  d'installation  au  plancher  avec 
litière  produisent  un  fumier  qui  est  suffisam- 
ment sec  pour  être  traité  par  des  épandeurs. 
Le  fumier  doit  être  empilé  lorsqu'on  nettoie  les 
installations  d'élevage  à  des  époques  où  il  est 


D 
< 

LU 

o 


ce 

LU 


< 


80 


70   - 


60   - 


50 


40 


30 


20   - 


10   - 


Y  = 

6.38 

-  0.782X 

+ 

0.109X2-  0.00146X3 



a 

n        / 

/     m 

D 

/• 

- 

• 

n 
1 

D 

4 

1 

1 

•  POULAILLER  A 
û  POULAILLER  B 

I                I                I 

0  8  16  24  32  40  48 

ÂGE  (JOURS) 


Figure  21      Poulets  à  griller    -    dégagement  de 

chaleur  totale  et  chaleur  latente  des  bâtiments  (deux 

poulaillers  différents)  durant  un  cycle  de  production 

complet 

Source  :  Feedes,  Léonard  et  McQuitty,  1982 
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Dans  le  cas  où  le  fumier  doit  être  pompé  et 
épandu  mécaniquement,  ou  par  irrigation,  il 
est  nécessaire  de  le  diluer  par  agitation.  Pour 
de  plus  amples  détails  sur  la  manutention  du 
fumier,  consulter  les  sections  2.99  à  2. 104. 


2.77    RAMASSAGE,  CALIBRAGE  ET 
CONSERVATION  DES  OEUFS 

Les  oeufs  peuvent  être  ramassés  à  la  main 
dans  les  boîtes  à  nid  ou  les  systèmes  de  cage,  ou 
au  moyen  de  convoyeurs  mécaniques,  avec  des 
systèmes  de  cage  conçus  spécialement.  Les 
oeufs  doivent  être  ramassés  au  moins  deux  fois 
par  jour,  dans  des  paniers  ou  des  contenants 
qui  leur  permettent  de  se  refroidir  rapidement. 
Les  oeufs  doivent  en  effet  être  immédiatement 
portés  à  une  température  variant  entre  7  et 
13  °C,  avec  une  humidité  aussi  voisine  que 
possible  de  70  %,  de  façon  à  limiter  les  pertes 
d'eau. 

Les  bandes  des  convoyeurs  doivent  transporter 
les  oeufs  sans  à-coups,  en  file  unique,  de  façon 
à  éviter  les  chocs  et  les  craquements. 
Lorsqu'on  utilise  des  chariots  pour  rassembler 
ou  transporter  les  oeufs,  les  passages  en  ligne 
droite  doivent  avoir  au  moins  850  mm  de  large 
et,  dans  les  tournants,  au  moins  2,4  m. 

Toutes  les  pièces  utilisées  pour  conserver  et 
calibrer  les  oeufs  doivent  être  bien  éclairées, 
bien  chauffées  et  bien  ventilées.  Les  planchers 
doivent  être  en  pente  vers  des  rigoles 
d'écoulement;  les  sols,  les  murs  et  les  plafonds 
doivent  avoir  une  surface  lisse  permettant  de 
les  nettoyer  et  de  les  désinfecter  facilement. 

Le  tableau  39  donne  des  indications 
permettant  de  prévoir  les  dimensions  des 
pièces  de  traitement  des  oeufs,  en  fonction  de 
la  production  des  pondeuses,  estimée  à  1,67 
caisses/100  poules  par  semaine.  L'équipement 
de  réfrigération  doit  être  suffisamment 
puissant  pour  refroidir  rapidement  les  oeufs  et 
neutraliser  les  gains  de  chaleur  provenant 
d'autres  sources,  comme  la  chaleur  de 
convection  de  la  pièce  et  les  infiltrations.  Si  les 
murs  ou  les  plafonds  de  la  pièce  de  traitement 
sont  exposés  aux  intempéries,  il  peut  être 
nécessaire  de  la  chauffer  de  façon  à  empêcher 
les  oeufs  de  se  congeler  par  temps  froid. 


2.78   CHEVAUX 


Les  chevaux  sont  élevés  pour  diverses  raisons, 
dont  la  plus  courante  est  la  pratique  de 
l'équitation,  à  titre  individuel  ou  dans  des 
établissements  commerciaux.  Cette  section  est 
consacrée  au  logement  des  chevaux  de  selle. 


Tableau  38 
de  volaille 


Capacité  d'entreposage  de  fumier 


Type  d'oiseau 

Volume  de 

Volume  de 

de  fumier 

fumier  et 

par  oiseau 

de  litière 

(L/jour) 

par  oiseau 
(L/jour) 

Poulets 

À  griller  (0-1,8  kg) 

0,08 

0,14 

Poules  pondeuses 

d,8kg) 

0,14 

Dindons 

À  griller  (0-14  sem.) 

0,13 

Dindes  en  croissance 

(0-22  sem.) 

0,18 

Dindons  en  croissance 

(0-24  sem.) 

0,28 

Reproduction 

0,34 

2.79  CYCLE  DE  PRODUCTION  ET 
COMPOSITION  DU  TROUPEAU 

La  période  de  gestation  des  juments  est 
d'environ  330  jours.  Peu  d'établissements 
d'équitation  possèdent  des  étalons.  Les 
juments  sont  donc  servies  à  un  autre  endroit,  et 
reviennent  à  l'établissement  pour  pouliner. 

Les  conditions  de  logement  doivent  donc  être 
prévues  pour  des  juments  et  des  hongres  pesant 
de  400  à  650  kg  et  pour  des  poulains  dont  le 
poids  varie  de  45  kg  à  160  kg  au  sevrage. 


2.80    SYSTÈMES  DE  STABULATION 

L'été,  les  chevaux  peuvent  être  mis  au  pré  et 
protégés  du  soleil  et  du  vent  par  des  hangars  ou 
des  abris  à  ouverture  frontale.  L'hiver,  et 
souvent  pendant  toute  l'année,  ils  peuvent 
avoir  besoin  d'un  logement  plus  adéquat.  Les 
écuries  peuvent  être  à  un  seul  niveau,  ou 
peuvent  être  surmontées  de  granges  pour  le 
foin  et  la  litière.  Généralement,  les  chevaux  de 
selle  sont  tenus  dans  des  boxes  individuels  ou 
des  stalles  avec  dispositif  d'attache.  De  cette 
façon,  on  peut  les  surveiller  individuellement, 
et  ils  ne  peuvent  pas  se  donner  des  coups  de 
pied  les  uns  aux  autres. 

Il  faut  prévoir  un  manège  intérieur  ou 
extérieur,  soit  pour  la  monte  en  hiver,  soit  pour 
les  exercices.  Les  manèges  intérieurs  doivent 
avoir  une  surface  vaste  et  complètement 
dégagée. 
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Tableau  39    Dimensions  à  prévoir  pour  les  pièces  destinées  au  refroidissement  des  oeufs1 


3,0-3,6 


Troupeau  (milliers  d'oiseaux) 


3,6-4,2 


4,2-6,0 


6,0-9,0 


Dimensions  intérieures 
minimales  (m2) 
Caisses  (30  douzaines) 


6 
60 


8,4 
70 


10 
100 


13 
160 


Sur  la  base  de  1,67  caisse/*  100  poules  semaine) 


Tableau  40    Installation  et  entreposage  des  aliments  destinés  aux  chevaux 


Installation 


Deux  ans  ou  plus 


Un  an 


Races  de 

Races  de 

petite  taille 

grande  taille 

Dimensions  des  stalles 

à  dispositif  d'attache  (m) 

Largeur 

1,5 

1,5 

Longueur 

31 

31 

Boxes 

3X3 

3,6  X  4,3 

Râtelier  à  foin  (mm) 

Largeur 

690 

690 

Hauteur  à  la  gorge 

960 

1070 

Coffre  à  grain, 

dimensions  (mm) 

300  X  600 

300  X  600 

Entreposage  des  aliments 

(kg/année  •  cheval) 

Foin 

1800 

1800 

Grain 

620 

1240 

2,4  X  3 


600 
840 


460  X  250 


900 
460 


1  Y  compris  mangeoire. 


2.81    STABULATION:  DIMENSIONS  À 
PRÉVOIR 

Le  tableau  40  donne  les  dimensions  de  base  à 
prévoir  pour  abriter  les  chevaux. 

Les  écuries  n'ont  souvent  que  des  boxes  indi- 
viduels. Les  écuries  à  stalles  avec  dispositifs 
d'attache  doivent  contenir  également  un  ou 
plusieurs  boxes  individuels  destinés  aux 
chevaux  malades,  aux  juments  en  période  de 
poulinage  et  aux  poulains.  Si  possible,  les 
boxes  réservés  aux  juments  poulinières 
doivent  avoir  4,8  X  6,0  m.  En  installant  une 
séparation  amovible  entre  deux  boxes 
individuels,  on  peut,  dès  qu'on  retire  cette 
séparation,  obtenir  un  box  de  dimensions  plus 
grandes. 


Les  cloisons  entre  boxes  individuels  doivent 
avoir  une  hauteur  de  2,1  m,  de  façon  à  éviter  le 
contact  entre  les  animaux.  Jusqu'à  une 
hauteur  de  1,4  à  1,5  m  au-dessus  du  sol,  la 
cloison  doit  être  en  planches  de  bois  dur,  à  la 
fois  pour  éviter  les  courants  d'air  et  protéger 
les  chevaux. 

Les  allées  entre  rangées  de  stalles  ou  de  boxes 
tournés  vers  l'extérieur  doivent  avoir  une 
largeur  minimale  de  3  m,  et  l'on  doit  prévoir 
une  largeur  de  1,8  m  entre  l'arrière  des  stalles 
et  le  mur.  Les  allées  transversales  et  celles  qui 
servent  pour  alimenter  les  chevaux  doivent 
avoir  au  moins  1 ,2  m  de  large. 

La  hauteur  de  plafond  au-dessus  des  stalles  et 
des  passages  doit  être  d'au  moins  2,7  m.  Pour 
les  races  de  plus  grandes  dimensions,   une 
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hauteur  de  3  m  est  préférable.  Les  manèges 
doivent  avoir  une  hauteur  libre  variant  entre 
4,2  et  4,8  m. 

Les  écuries  doivent  comporter  une  sellerie  et 
une  pièce  réservée  à  la  nourriture  à  court 
terme,  toutes  deux  ayant  une  surface  d'au 
moins  11  m2.  Leurs  dimensions  dépendent  du 
nombre  de  chevaux  dans  l'écurie. 

Tous  les  équipements  fragiles  comme  les 
lampes  d'éclairage,  les  ventilateurs,  les 
conduites  d'eau  et  les  fenêtres  doivent  être 
protégés  ou  placés  hors  de  portée  des  chevaux. 

2.82    ENVIRONNEMENT 

Les  chevaux  doivent  être  tenus  dans  un 
environnement  sec  et  sans  courant  d'air,  à  des 
températures  variant  entre  -7  et  29  °C. 
L'humidité  relative  doit  être  maintenue  entre 
25  et  75  %. 

Généralement,  les  écuries  sont  ventilées  par 
des  ventilateurs  électriques  en  hiver,  mais  de 
façon  naturelle  en  été,  au  moyen  des  fenêtres 
et  des  portes.  En  raison  du  nombre 
relativement  peu  élevé  d'animaux  qui  sont 
abrités  dans  une  écurie,  la  condensation  ou  le 
brouillard  peut  provoquer  des  problèmes  par 
temps  froid.  Pour  réduire  l'humidité,  l'air  doit 
être  chassé  vers  l'extérieur,  tandis  que  l'air 
entrant  doit  être  chauffé.  Par  temps  chaud, 
pour  obtenir  une  ventilation  naturelle,  chaque 
box  doit  avoir  une  fenêtre  protégée  pouvant 
s'ouvrir. 

Une  zone  chaude  et  bien  aérée  doit  être  prévue 
pour  le  lavage  ou  le  rafraîchissement  des 
animaux  après  un  exercice  fatigant. 


2.83    PLANCHERS,  PENTES,  MATÉRIAUX  ET 
FINITIONS 

De  l'argile  sans  pierre  bien  compactée  sur  une 
base  bien  drainée  constitue  un  bon  sol 
résistant  pour  des  boxes  individuels  et  des 
stalles  à  dispositifs  d'attache.  Par  contre,  les 
sols  de  béton  doivent  être  réservés  aux  zones  de 
lavage,  aux  pièces  et  aux  allées  réservées  à 
l'alimentation  ainsi  qu'aux  selleries.  Dans  les 
zones  de  lavage,  le  béton  doit  être  en  pente  de 
façon  à  permettre  l'écoulement  des  eaux;  il  doit 
avoir  une  texture  équivalente  à  une  finition  au 
balai,  afin  d'empêcher  les  chevaux  de  glisser 
dans  les  zones  de  circulation. 

Il  faut  prévoir  des  litières  de  paille  changées 
chaque  jour,  de  façon  à  maintenir  les  stalles 
sèches  et  sans  odeur.  Pour  minimiser 
l'entretien  des  sols,  en  particulier  dans  les 
stalles  à  dispositifs  d'attache,  il  est 
recommandé  d'utiliser  des  planchers  de  bois 
posés  sur  du  béton  en  pente. 


2.84    NOURRITURE  ET  LITIÈRE 

Le  tableau  40  donne  les  dimensions  à  prévoir 
pour  les  dispositifs  d'alimentation  et  de 
stockage. 

•  Dans  la  pièce  où  l'on  prépare  les  rations,  le 
grain  peut  être  stocké  provisoirement  dans 
des  sacs,  mais  il  vaut  mieux  employer  des 
coffres  inaccessibles  aux  rongeurs,  avec  des 
couvercles  qui  se  ferment  hermétiquement. 

•  Le  foin  et  la  paille  peuvent  être  conservés 
dans  un  grenier  ou  dans  un  lieu 
d'entreposage  séparé  au  niveau  du  sol, 

•  La  quantité  de  litière  nécessaire  varie 
suivant  le  type  d'écurie,  mais  elle  est  à  peu 
près  égale  à  la  provision  annuelle  de  foin. 


2.85    ALIMENTATION  EN  EAU:  BESOINS  ET 
SYSTÈMES 

Les  chevaux  ont  besoin  d'une  quantité  d'eau 
variant  entre  30  et  50  litres  par  jour.  Le  plus 
souvent,  en  hiver,  les  chevaux  sont  alimentés 
en  eau  à  partir  d'une  prise  d'eau  protégée 
contre  le  gel;  l'été,  ils  ont  accès  librement  à  des 
abreuvoirs.  Un  abreuvoir  protégé  contre  le  gel 
peut  alimenter  deux  stalles  de  8  à  10  chevaux  à 
la  fois. 


2.86  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

On  a  généralement  besoin  d'électricité  pour  les 
pompes  à  eau,  l'éclairage  et  l'équipement  de 
pansage.  On  peut  en  avoir  besoin  également 
pour  des  prises  d'eau  et  des  abreuvoirs  protégés 
contre  le  gel,  pour  le  chauffage  des  locaux  et  de 
l'eau,  le  traitement  des  aliments  et  autres 
usages  domestiques  dans  la  sellerie,  ainsi  que 
pour  garder  les  poulains  au  chaud. 

Pour  tout  renseignement  concernant 
l'installation  et  l'équipement  électrique,  voir  la 
section  6.46. 

2.87  MANUTENTION  ET  ENTREPOSAGE  DU 
FUMIER 

Un  cheval  adulte  produit  environ  26  litres  de 
fumier  par  jour;  avec  la  litière,  on  peut  compter 
jusqu'à  55  litres  par  jour.  Il  faut  donc  prévoir 
l'entreposage  en  fonction  de  ces  chiffres. 

Le  fumier  est  généralement  retiré  chaque  jour 
sous  forme  de  crottin  au  moyen  d'une  pelle  et 
d'une  brouette  ou  autre  véhicule.  Si  l'on  a 
prévu  une  allée  d'au  moins  3  m  de  large,  avec 
des  portes  coulissantes  à  chaque  extrémité,  on 
peut  alors  charger  le  fumier  directement  dans 
une  remorque,  un  camion  ou  un  épandeur  à 
coffre. 
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Le  fumier  doit  être  empilé  à  un  endroit  bien 
drainé  à  l'écart  des  sources  d'eau  et  des 
ruissellements  naturels.  Par  temps  chaud, 
pour  éviter  d'attirer  les  mouches,  on  doit 
retirer  le  tas  de  fumier  au  moins  une  fois  par 
semaine. 

Le  fumier  peut  être  utilisé  comme  fumure  des 
terres  au  moyen  d'un  épandeur  à  coffre,  mais  il 
est  souvent  vendu  aux  producteurs  locaux  de 
champignons. 


2  88    PETITS  ANIMAUX  A  FOURRURE 
ET  DE  BOUCHERIE 


Les  visons,  les  renards  et  les  chinchillas  sont 
élevés  commercialement  pour  leur  fourrure. 
Le  lapin  est  produit  essentiellement  pour  la 
boucherie.  Comme  la  plupart  de  ces  opérations 
sont  très  spécialisées  et  que  les  pratiques 
d'élevage  sont  encore  en  cours  d'évolution 
rapide,  cette  section  ne  traitera  que  des 
grandes  lignes  générales  touchant  au  bien-être 
des  animaux  et  à  la  productivité. 

Du  fait  que  les  lapins  ne  souffrent  pas  d'être 
logés  à  l'étroit,  la  plus  grande  partie  des 
considérations  qui  vont  suivre  ont  trait  à  leurs 
conditions  de  logement. 

2.89    LAPINS:  NORMES  DE  CYCLE  DE 
PRODUCTION 

Les  lapines  sont  généralement  accouplées  pour 
la  première  fois  entre  4,5  et  6  mois.  La  période 
de  gestation  est  d'environ  31  jours,  et  la 
femelle  retourne  à  son  cycle  oestral 
immédiatement  après  la  mise-bas. 
L'intervalle  de  reproduction  varie  de  14  à  35 
jours,  en  fonction  du  temps  de  sevrage,  de  la 
disponibilité  des  cages  de  clapier,  et  des 
programmes  de  reproduction.  Le  nombre  de 
portées  est  normalement  de  cinq  par  an  et  peut 
aller  jusqu'à  huit. 

L'objectif  normal  est  de  produire  des  lapins  à 
frire  de  1,8  kg,  à  8  semaines  d'âge;  on  peut 
également  produire  des  lapins  plus  lourds  (lia 
12  semaines).  Le  sevrage  peut  être  fait  dès  3 
semaines  après  la  naissance. 

L'élevage  des  lapins  est  sensible  à  la  durée  du 
jour  (photopériode);  il  faut  donc  prévoir  une 
régulation  de  l'éclairage,  de  préférence  sans 
fenêtres. 


2.90    SYSTÈMES  DE  CLAPIERS 

•    Les  lapins  peuvent  être  élevés  dans  des 
clapiers  â  l'extérieur,  mais  les  producteurs 


commerciaux  les  élèvent  généralement  dans 
des  cages  situées  dans  des  bâtiments  fermés. 

•  Les  élevages  de  lapins  doivent  être  bien 
isolés  et  ventilés,  de  façon  à  leur  fournir  un 
environnement  sec  et  sans  courant  d'air,  à 
l'abri  du  gel. 

•  Il  faut  prévoir  le  logement  séparé  d'un  lapin 
mâle  pour  10  femelles. 

•  Les  cages  peuvent  être  sur  un  seul  niveau, 
ou  à  plusieurs  niveaux,  afin  de  mieux 
utiliser  l'espace  du  bâtiment. 

•  Pour  le  troupeau  de  remplacement,  les 
mâles  et  les  femelles  en  période  de  gestation, 
on  peut  utiliser  des  cages  de  mise-bas,  avec 
des  casiers  amovibles.  Si  l'on  veut  produire 
des  lapins  d'un  poids  plus  élevé,  demandant 
10  à  12  semaines  d'élevage,  on  a  avantage  à 
utiliser  une  zone  d'alimentation  séparée. 

•  Selon  le  programme  de  reproduction,  on  a 
besoin  de  40  à  90  %  de  plus  de  cages  que  le 
nombre  de  femelles  reproductrices  dans  le 
troupeau. 

•  Pour  les  animaux  malades  et  pour  ceux  qui 
arrivent  de  l'extérieur,  il  faut  prévoir  une 
zone  de  quarantaine,  bien  séparée. 

•  Si  l'on  emploie  des  cages  suspendues,  la 
charpente  du  toit  doit  être  prévue  pour 
supporter  la  charge  supplémentaire. 

2.91    DIMENSIONS  REQUISES 

Lapins  Les  cages  de  mise-bas  doivent  avoir  au 
moins  0,38  m2  de  surface  au  sol  pour  les  plus 
petites  espèces,  lorsque  le  nid  est  dans  un 
renfoncement,  ou  de  0,56  m2  dans  le  cas 
contraire.  Pour  les  races  de  taille  moyenne,  la 
surface  au  sol  doit  être  de  0,70  m2.  La  hauteur 
de  la  cage  doit  être  d'au  moins  375  mm  pour  les 
races  de  petite  taille  et  de  450  mm  pour  les 
races  de  taille  moyenne. 

Les  cages  doivent  être  fabriquées  avec  du  fil  de 
fer  galvanisé  soudé,  jauge  14,  ou  équivalent,  de 
façon  à  permettre  une  bonne  circulation  de 
l'air.  Le  fond  et  les  côtés  jusqu'à  100  mm  de 
hauteur  doivent  être  en  grillage  de  25  mm  X 
12,5  mm,  pour  la  protection  des  petits.  Le  reste 
des  côtés  peut  être  fait  de  grillage  à  mailles  de 
25  mm  X  25  mm.  Le  sommet  peut  être  en 
mailles  de  25  mm  X  25  mm  ou  de  25  mm  X 
50  mm. 

Les  casiers-nids  doivent  avoir  des  côtés  et  des 
fonds  pleins,  de  façon  à  assurer  un  bon 
isolement  de  l'extérieur;  ils  doivent  donner  au 
moins  0,12  m2  de  surface  au  sol  pour  les 
espèces  de  petite  taille,  et  jusqu'à  0,15  m2  pour 
les  espèces  de  taille  moyenne.  Un  casier-nid 
doit  avoir  une  profondeur  de  300  mm,  avec  une 
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ouverture  d'au  moins  150  mm,  et  moins  de 
175  mm  au-dessus  du  plancher.  Au  besoin,  on 
peut  pendant  un  certain  temps  couvrir  le 
casier-nid,  de  façon  à  calmer  une  femelle 
agitée. 

Avec  des  cages  dos  à  dos  disposées  en  rangées, 
l'espace  entre  rangées  doit  être  d'un  mètre, 
avec  un  chemin  légèrement  plus  étroit,  de 
façon  à  éviter  de  marcher  sur  les  déjections.  À 
l'extrémité  des  rangées  de  cages,  les  allées 
transversales  doivent  avoir  au  moins  1,2  m  de 
large;  une  largeur  de  3  m  est  préférable 
lorsqu'il  s'agit  de  faire  tourner  les  chariots  de 
nourriture  ou  l'équipement  de  nettoyage  du 
fumier. 

Visons  La  cage  destinée  à  abriter  les  femelles 
en  gestation  doit  avoir  au  moins  460  X 
760  mm  et  une  hauteur  de  460  mm.  De  la 
place  doit  être  prévue  pour  y  joindre  une  niche 
de  250  X  250  X  460  mm. 

Les  rangées  de  cages  côte  à  côte  doivent  être 
espacées  de  38  mm,  ou  séparées  par  de  la  tôle 
ou  un  grillage  serré,  avec  une  allée  libre  d'au 
moins  1  m  de  large  entre  rangées  de  cages.  Les 
cages  doivent  être  placées  à  460  mm  au  moins 
au-dessus  du  sol. 

L'ensemble  des  cages  doit  être  entouré  d'une 
clôture  de  défense  de  1,2  m  de  haut  s'étendant 
en  profondeur  à  au  moins  150  mm  sous  terre, 
et  destinée  à  tenir  à  l'écart  les  autres  animaux, 
comme  les  chiens. 

Renards  Les  cages  individuelles  doivent 
avoir  1,2  X  2,1  X  1  m  de  hauteur,  leur  fond 
étant  à  600  mm  au-dessus  du  sol. 


2.93    ENVIRONNEMENT  DES  CLAPIERS 

La  zone  de  température  recommandée  pour 
l'élevage  des  lapins  s'étend  de  +7  à  29 °C.  La 
zone  recommandée  est  comprise  entre  10  et 
18  °C.  De  toute  façon,  la  température  doit  être 
maintenue  au-dessus  de  0  °C,  de  façon  à 
empêcher  le  système  de  distribution  d'eau  de 
geler.  L'humidité  relative  doit  être  maintenue 
entre  50  et  75  %. 

Dans  les  calculs  de  conception,  on  peut 
supposer  qu'un  lapin  de  2,3  kg  produit  de  32  à 
42  kj  de  chaleur  sensible  et  de  6,5  à  9,7  g  d'eau 
par  heure,  entre  10  et  16  °C  de  température. 
Ces  valeurs  peuvent  être  modifiées  par  la 
température  de  l'élevage  et  le  système  adopté 
pour  le  fumier. 


2.94    ALIMENTATION  DES  LAPINS 

Prévoir  l'espace  nécessaire  pour  entreposer 
45  kg  de  nourriture  en  granulés  (plus  le  foin, 
éventuellement)  pour  une  femelle  et  sa  portée. 
Il  faut  garder  la  nourriture  au  sec,  à  l'abri  des 
rongeurs,  et  à  l'extérieur  de  l'élevage  des 
lapins.  Prévoir  une  trémie  d'alimentation 
automatique,  avec  une  capacité  d'une  journée, 
c'est-à-dire  450  g  de  nourriture  granulée  par 
cage.  Le  bord  inférieur  de  la  trémie  doit  être  à 
une  distance  de  75  à  100  mm  au-dessus  du 
plancher  de  la  cage,  de  façon  à  éviter  la 
contamination.  On  peut  placer  sous  la  trémie 
de  la  lapine  un  dispositif  d'alimentation 
pourvu  de  petites  ouvertures  rondes. 


2.92    PLANCHER  DES  CLAPIERS 

L'utilisation  de  planchers  de  béton  avec  des 
allées  surélevées  entre  les  rangées  de  cages 
permet  de  gratter  ou  d'enlever  le  fumier  au  jet 
d'eau,  pour  le  mettre  dans  un  réservoir 
d'entreposage  extérieur.  Une  autre  solution 
consiste  à  utiliser  des  fosses  à  fumier  à  fond  de 
terre  ou  de  gravier,  avec  un  drainage  de  tuile 
réduisant  la  quantité  d'urine  exposée  à  l'air,  et 
diminuant  ainsi  la  production  d'ammoniaque. 
Les  rigoles  placées  sous  les  rangées  de  cages 
destinées  à  recueillir  les  déjections,  doivent 
s'étendre  à  au  moins  100  mm  au-delà  de  la 
partie  antérieure  des  cages.  Pour  le  lavage  à 
l'eau,  les  rigoles  doivent  avoir  250  mm  de 
profondeur,  avec  des  côtés  dont  la  pente 
descend  du  passage  d'alimentation  au  fond  plat 
de  la  rigole,  large  de  600  mm.  Ces  rigoles 
doivent  être  en  pente  légère  vers  la  sortie. 


2.95    ALIMENTATION  EN  EAU  ET  SYSTÈMES 
D'ABREUVEMENT  POUR  LAPINS 

Les  lapins  doivent  pouvoir  accéder  librement  à 
une  alimentation  en  eau  fraîche  et  propre.  Il 
faut  prévoir  un  dispositif  d'abreuvement  par 
cage.  Les  abreuvoirs  individuels  sont 
acceptables,  mais  l'utilisation  de  systèmes 
d'abreuvement  automatiques  à  basse  pression, 
avec  un  tuyau  et  des  clapets  à  gouttes  de  rosée 
dans  chaque  cage,  permet  de  réduire  la 
main-d'oeuvre. 


2.96    INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES  DES 
CLAPIERS 

L'électricité  est  nécessaire  pour  l'alimentation 
en  eau,  l'éclairage  et  la  ventilation;  elle  est 
utile  pour  le  chauffage  des  locaux  ou  de  l'eau. 
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2.97  INSTALLATIONS  AUXILIAIRES 

Avant  de  construire  un  abattoir,  il  faut 
soigneusement  s'enquérir  des  réglementations 
locales,  provinciales  et  fédérales  en  matière 
d'inspection  des  viandes.  Ces  réglementations 
détermineront  le  type  d'installation  à  choisir. 
Dans  les  élevages  destinés  à  la  production  de 
fourrures,  prévoir  une  salle  de  dépouillement. 

2.98  MANUTENTION  DU  FUMIER 

Pour  de  plus  amples  détails  sur  la  manuten- 
tion du  fumier,  il  est  recommandé  de  se  repor- 
ter aux  sections  suivantes.  On  peut  utiliser  à 
titre  d'indication  les  chiffres  suivants  : 

Lapins  :  lapine  et  portée  0,7  L/jour 

lapin  à  frire  0,3  L/jour 

Vison  :     femelle  et  ses  petits    0,2  L/jour 


2.99   EXPLOITATION  DU  FUMIER 


Le  fumier  est  un  sous-produit  utile  dans  toutes 
les  sortes  d'élevage,  mais  pour  en  tirer  le 
meilleur  profit,  on  doit  l'entreposer  et 
l'épandre  sur  les  terres  dans  une  période  de 
temps  limitée.  Le  tableau  41  donne  des 
indications  qui  permettent  de  déterminer  les 
équivalences  de  valeurs  fertilisantes  des 
différentes  formes  de  fumier. 

Le  fait  d'épandre  le  fumier  sur  un  sol  gelé,  ou 
en  trop  grande  quantité  à  la  fois,  non 
seulement  représente  un  gaspillage  d'éléments 
nutritifs,  mais  aussi  augmente 
considérablement  le  risque  de  polluer  les  eaux 
de  surface  ou  de  profondeur,  ainsi  que 
l'atmosphère.  Dans  la  plupart  des  provinces,  il 
existe  des  réglementations  ou  des  directives 
spécifiques,  qui  doivent  être  suivies  afin  de 
minimiser  les  effets  du  fumier  d'origine 
animale  sur  l'environnement,  ainsi  que  les 
inconvénients  possibles  pour  les  propriétaires 
voisins.  On  peut  trouver  des  détails 
complémentaires  dans  le  Guide  canadien 
d'utilisation  du  fumier. 

2.100  MANUTENTION  ET  ENTREPOSAGE  DU 
FUMIER 

2.101  Calcul  des  conditions  d'entreposage 

Les  dépôts  de  fumier  doivent  être  suffisants 
pour  contenir  au  moins  6  mois,  et,  de 
préférence,  1  an  de  production,  en  tenant 
compte  de  toute  dilution  ou  de  toute  addition 
d'eau  de  lavage,  ou  encore  d'entrées  de  pluie  ou 
de  neige.  Le  nettoyage  des  rigoles  augmente 
considérablement  le  volume  à  prévoir. 


Pour  calculer  les  dimensions  d'entreposage  du 
fumier,  il  faut  utiliser  le  nombre  moyen 
d'animaux  qui  ont  séjourné  dans  l'élevage 
pendant  la  période  d'entreposage,  et  non  le 
nombre  total  d'animaux  produits. 

Pour  réduire  l'espace  nécessaire  pour 
l'entreposage  du  fumier  liquide,  il  suffit 
d'ajouter  suffisamment  d'eau  de  dilution  pour 
porter  la  teneur  en  eau  à  environ  90  %,  afin  que 
le  mélange  obtenu  soit  facile  à  agiter  et  à 
pomper,  à  moins  qu'on  ne  projette  d'utiliser  le 
fumier  au  moyen  d'un  système  d'irrigation. 

Pour  calculer  les  dimensions  du  réservoir 
d'entreposage  du  fumier,  on  peut  utiliser  la 
formule  suivante  : 


Vs  =    (Na  X  Vm  X  D/1000  +  V 


w 


ou 


Vs  =  volume  d'entreposage,  en  mètres 
cubes 

JVa  =  nombre  d'animaux  ayant  séjourné 
dans  l'élevage  pendant  la  période 
d'entreposage 

Vm  =  volume  de  fumier  produit,  en 
litres  par  animal  et  par  jour 

T    -   durée  d'entreposage,  en  jours 

Vw  =  volume  de  l'eau  de  dilution,  en 
mètres  cubes 

La  figure  22  indique  la  quantité  d'eau  de 
dilution  à  ajouter  pour  modifier  la  teneur  en 
eau  du  fumier. 

Pour  calculer  le  volume  des  bassins  de  retenue 
destinés  à  entreposer  l'écoulement  provenant 
des  enclos  ouverts  et  des  zones  d'entreposage 
du  fumier,  on  peut  utiliser  les  formules 
suivantes  : 

Pour  les  enclos  pavés  : 

V  =   A  X  (0,48  Pm  +  0,65  Ps) 

Pour  les  enclos  non  pavés  : 

V=    A  X  (0,22  Pm  +  0,45  Ps) 

Pour  les  entrepôts  de  fumier  solide  : 

V=    A  X  (0,25  Pm  +  0,65  Ps) 
où 

V  =    volume  du  bassin  de  retenue,  en 

mètres  cubes 

A  -    surface        contribuant        au 
ruissellement,  en  mètres  carrés 

Pm  =  somme  de  précipitations  totales 
moyennes  par  mois  (denovembre 
à  avril,  c'est-à-dire  6  mois),  en 
mètres,  comprenant  les  eaux  de 
pluie  plus  la  hauteur  d'eau 
équivalant  aux  chutes  de  neige 
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Tableau  41 
365  jours 


Azote,  phosphore  et  potassium  excrétés  par  les  animaux  pendant  une  période  de 


kg 


Azote 

(N) 


Phosphore 
(P2O5) 


Potasse 
(K20) 


1  vache  laitière  (545  kg)  64 

2  vaches  de  boucherie  (182-500  kg)  64 
6  porcs  (14-90  kg)  64 
120  poules  (2,3  kg)  64 
180  poulets  à  rôtir  (0-1,8  kg)  64 


30 
30 
36 
51 
29 


80 
80 
22 
28 
25 


Remarque  :  Ces  chiffres  se  rapportent  à  du  fumier  récemment  excrété,  et  comprennent  matières  fécales  et  urine.  La  méthode 
employée  pour  le  traitement  du  fumier  a  une  très  grande  importance  sur  le  contenu  réel  en  produits  nutritifs  au  moment  de 
l'épandagesur  les  terres. 


Source  :  de  Jones  G.E.  et  coll.  1968. 


Ps  =  précipitation  maximale  pour  24  h 
provenant  d'un  orage  ne  devant 
se  produire  qu'une  fois  tous  les  25 
ans,  en  mètres 

En  simplifiant,  on  peut  dire  que  la  capacité 
d'entreposage  calculée  doit  être  basée  sur 
l'écoulement  de  l'hiver,  plus  l'écoulement  du 
pire  orage  qui  puisse  se  produire  avant  la 
vidange  du  réservoir  au  printemps.  De  mai  à 
octobre,  le  ruissellement  peut  être  appliqué  sur 
les  terres  cultivées. 

Il  peut  être  utile  de  prévoir  (bien  qu'on  ne  le 
construise  pas  toujours)  un  bassin  de 
décantation  situé  entre  l'enclos  et  le  bassin  de 
rétention,  dont  l'objet  est  de  séparer  une  partie 
de  la  phase  solide  des  eaux  de  ruissellement.  À 
titre  d'estimation,  la  surface  du  bassin  de 
décantation  doit  être  d'environ  2,5  %  de  la 
surface  de  l'enclos  qui  contribue  aux  eaux  de 
ruissellement,  avec  une  profondeur  comprise 
entre  0,6  et  1,2  m.  La  rampe  d'accès  et  le  fond 
d'un  bassin  de  décantation  creusé  dans  la  terre 
doivent  être  pavés,  si  on  a  l'intention  de  retirer 
les  particules  solides  au  moyen  d'une 
nivelleuse  ou  d'une  drague  à  godet. 


2.102  Construction  des  installations  de 
traitement  de  fumier 

Les  détails  de  conception  des  systèmes  de 
traitement  de  fumier  sont  d'une  importance 
critique;  ils  peuvent  dépendre  des  systèmes  de 
traitement  et  d'alimentation  des  animaux, 
ainsi  que  du  site  et  du  climat.  Avant  de  pro- 
jeter ces  systèmes,  on  a  avantage  à  demander 
conseil  à  l'ingénieur  détaché  au  niveau  local. 


Les  installations  d'entreposage  destinées  au 
fumier  ou  aux  eaux  de  ruissellement  doivent 
être  étanches,  de  façon  à  éviter  la  pollution  des 
eaux  souterraines.  La  plupart  des  installations 
d'entreposage  sont  construites  en  une  seule 
unité,  mais  il  peut  être  nécessaire  de  prévoir 
des  unités  multiples,  lorsqu'il  se  révèle  peu 
économique  de  construire  au-delà  d'une 
capacité  particulière,  ou  quand  l'équipement 
d'agitation  n'a  qu'une  capacité  limitée. 
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Figure  22    Volume  d'eau  de  dilution  nécessaire  en 
vue  de  modifier  le  taux  d'humidité  du  fumier 
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LA  FERME  CANADIENNE 


Les  installations  d'entreposage  des  formes 
solides  de  fumier  doivent  avoir  une  dalle 
pavée,  pouvant  supporter  le  poids  d'un 
équipement  de  chargement,  et  son  périmètre 
doit  être  entouré  d'une  bordure,  afin  de  retenir 
les  ruissellements.  Dans  les  régions  soumises 
à  des  précipitations  élevées,  il  peut  être 
économique  soit  d'ajouter  un  toit,  soit  de 
drainer  les  eaux  de  ruissellement  en  direction 
d'un  bassin  de  retenue.  Le  fond  du  réservoir 
d'entreposage  doit  être  en  pente  en  direction 
d'un  coin,  de  préférence  celui  qui  est 
diagonalement  opposé  à  la  rampe  d'entrée 
pavée.  L'incurvation  de  la  rampe  et  le  sommet 
de  la  bordure  du  périmètre  doivent  être  au 
même  niveau,  de  façon  à  obtenir  le  maximum 
de  capacité  d'entreposage. 

Les  installations  d'entreposage  de  fumier 
semi-solide  doivent  comprendre  une  dalle 
entourée  soit  d'un  mur  de  béton,  soit  d'une 
bordure  basse  combinée  avec  un  remblai  de 
terre,  destinés  à  retenir  à  la  fois  le 
ruissellement  liquide  et  le  fumier  détrempé.  Il 
faut  prévoir  une  rampe  d'entrée  pour 
l'équipement  destiné  à  retirer  le  fumier.  À 
l'extérieur  des  installations  d'entreposage,  il 
faut  donner  une  pente  à  la  rampe,  qui  empêche 
l'entrée  de  l'eau  de  drainage  provenant  de 
l'élevage.  Si  la  dalle  du  fond  est  en  pente  vers 
un  point  bas,  dans  le  coin  opposé  à  la  rampe 
d'entrée,  il  est  plus  facile  de  retirer 
complètement  le  liquide,  au  moyen  d'un 
réservoir  à  vide  ou  d'un  système  d'irrigation. 
On  peut  encore  installer  une  conduite  de 
drainage,  avec  ou  sans  mur  poreux,  au  coin  bas 
du  bassin,  ou  sur  un  côté,  le  long  de  la  rampe 
de  chargement,  pour  permettre  au  liquide  de  se 
séparer  et  de  s'écouler  dans  un  bassin 
d'entreposage  séparé. 

Dans  les  régions  soumises  à  des  précipitations 
élevées,  il  peut  être  économique  de  prévoir  un 
toit  ou  un  autre  type  de  couverture  reposant 
sur  un  mur  d'enceinte  rectangulaire.  En  effet, 
lorsque  les  odeurs  s'échappant  des 
entreposages  de  fumier  créent  des  problèmes, 
il  est  moins  coûteux  de  recouvrir  des 
installations  d'entreposage  rectangulaires  que 
celles  qui  sont  circulaires. 

Les  installations  d'entreposage  de  fumier 
liquide  (purin)  peuvent  se  trouver  au-dessus  ou 
au-dessous  du  niveau  des  rigoles  de  réception 
ou  des  fosses  à  purin. 

Entreposage  au-dessous  du  niveau  du  sol  Les 
installations  d'entreposage  au-dessous  du 
niveau  des  rigoles  ou  des  allées  peuvent  être 
remplies  par  gravité.  Le  fumier  doit  être  agité 
avant  d'être  retiré,  une  opération  qui  s'effectue 
généralement  au  moyen  d'une  pompe  à  purin 
actionnée,  soit  par  l'électricité,  soit  à  partir 
d'une  prise  de  force  de  tracteur      Le  niveau 


d'agitation  efficace  d'une  pompe  à  purin 
normale  à  arbre  vertical,  actionnée  à  partir 
d'une  prise  de  force  de  tracteur,  n'est  que  de  7  à 
9  m;  les  installations  d'entreposage  circulaires 
doivent  donc  avoir  un  diamètre  ne  dépassant 
pas  15  m,  avec  un  accès  des  pompes  en  deux 
points     opposés.  Les      installations 

rectangulaires  fonctionnent  mieux  si  elles  sont 
divisées  en  compartiments  ne  dépassant  pas  7 
X  9  m,  avec  l'accès  à  la  pompe  à  mi-chemin 
d'une  longueur. 

L'entreposage  du  fumier  sous  terre  est  peu 
coûteux,  mais  ce  genre  d'installation  nécessite 
une  voie  d'accès  pour  un  tracteur  et  un 
agitateur  à  pompe  avec  arbre  vertical,  près  de 
la  partie  la  plus  profonde,  ou  une  rampe  d'accès 
pour  un  agitateur  ou  une  pompe  à  arbre 
d'hélice  incliné.  Il  faut  installer  une  dalle 
pavée  sous  la  pompe,  pour  éviter  l'érosion  en 
cours  de  pompage.  A  moins  que  le  purin  ne  soit 
pompé  sous  pression,  le  tuyau  d'admission  doit 
être  au-dessus  du  niveau  liquide  dans 
l'entreposage,  car  des  tuyaux  submergés, 
utilisant  l'écoulement  par  gravité,  risquent  de 
se  bloquer  lorsque  le  débit  du  tuyau  passe 
d'une  capacité  partielle  à  la  pleine  capacité. 
(Une  exception  :  on  a  utilisé  avec  succès  un 
tuyau  de  transfert  par  gravité,  de  grand 
diamètre,  pour  faire  passer  le  purin  de  l'étable 
au  fond  du  réservoir  d'entreposage.) 

Entreposage  au-dessus  du  niveau  du  sol  Les 
entreposages  au-dessus  du  sol  sont 
généralement  des  structures  circulaires  de 
béton,  ressemblant  à  des  silos.  Ils  permettent 
de  surmonter  des  problèmes  de  construction 
dans  des  régions  à  nappes  phréatiques  élevées, 
et  procurent  un  certain  degré  de  sécurité  dû  à 
la  hauteur  de  leur  accès.  Un  de  leurs 
inconvénients  est  qu'une  pompe  ou  une 
soupape  en  mauvais  fonctionnement  peut 
entraîner  un  retour  du  purin  vers  l'élevage, 
qu'il  risque  d'inonder.  Dans  les  réservoirs 
d'entreposage  de  type  silo,  le  purin  forme  une 
croûte  qui  empêche  la  propagation  des  odeurs, 
aussi  longtemps  que  cette  croûte  reste  intacte. 

D'une  façon  générale,  les  réservoirs  circulaires 
de  purin  ont  9  m  de  diamètre,  et  jusqu'à  9  m  de 
hauteur.  Du  fait  que  les  pompes  d'agitation 
s'améliorent,  on  commence  à  voir  des  silos  dont 
le  diamètre  va  jusqu'à  18  et  même  24  m.  Pour 
les  structures  en  béton  coulées  sur  place,  cet 
accroissement  de  taille  nécessite  un  béton  de 
bonne  qualité,  renforcé  de  façon  à  résister  aux 
pressions  des  liquides  contenus.  Les 
membrures  en  béton  doivent  être  recouvertes  à 
l'intérieur  d'un  enduit  imperméable  à  l'eau. 

Le  système  de  tuyauterie  et  de  pompes  de  fosse 
à  purin  est  important;  il  doit  être  capable  de 
transférer    le    purin    dans    le    réservoir 
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d'entreposage  à  intervalles  appropriés,  d'agiter 
le  purin  et  de  le  transférer  dans  un 
camion-citerne. 

L'entreposage  en  terre  ne  doit  être  utilisé  que 
lorsque  l'état  du  sol  permet  d'éviter  les 
infiltrations  de  purin  (sinon,  installer  un 
revêtement  étanche)  et  dans  des  endroits  où  les 
odeurs  ne  constituent  pas  une  gêne  publique. 

Les  réservoirs  d'entreposage  de  purin,  les 
ouvertures  de  trémies  à  fumier  et  les  planchers 
à  claire-voie  au-dessus  des  réservoirs,  doivent 
répondre  aux  conditions  de  résistance  et 
d'accès  du  Code  canadien  de  construction  des 
bâtiments  agricoles. 


•  Prévoir  des  siphons  efficaces  dans  toutes  les 
conduites  de  purin,  entre  les  différentes 
sections  des  installations  ou  en  direction  de 
l'entreposage  extérieur. 

•  Si  des  animaux  sont  logés  directement 
au-dessus  de  l'entreposage  de  purin,  il  est 
nécessaire  de  les  éloigner  pendant  les 
opérations  d'agitation  et  de  pompage  du 
purin. 

•  Si  possible,  installer  les  ventilateurs 
d'évacuation  à  fonctionnement  continu,  de 
façon  qu'ils  éliminent  l'air  provenant  de 
toutes  les  fosses  à  purin  ou  des  réservoirs  de 
retenue  à  court  terme  situés  dans  l'élevage. 


2.103  GAZ  DU  FUMIER 

Le  fumier  subit  une  décomposition 
microbienne  dans  laquelle  les  matières 
organiques  sont  décomposées  en  éléments  plus 
simples,  entraînant  la  production  d'un  certain 
nombre  de  gaz.  Si  la  décomposition  se  produit 
en  présence  d'un  apport  continu  d'oxygène,  on 
dit  qu'elle  est  aérobie;  lorsqu'elle  se  produit  en 
l'absence  d'oxygène,  elle  est  anaérobie.  Dans 
la  pratique,  la  plupart  des  entreposages  de 
fumier  sont  anaérobies.  La  décomposition 
anaérobie  se  produit  dans  les  systèmes  de 
traitement  du  purin,  c'est-à-dire  les  rigoles,  les 
réservoirs  et  les  lieux  d'entreposage  qui  le 
recueillent. 

La  décomposition  aérobie  est  essentiellement 
inodore,  mais  la  décomposition  anaérobie  se 
caractérise  par  des  odeurs  déplaisantes  et  la 
production  d'une  quantité  considérable  de  gaz, 
dont  certains  peuvent  être  dangereux  pour 
l'homme  et  les  animaux.  Ces  gaz  sont,  entre 
autres,  le  dioxyde  de  carbone  (CO2),  le 
méthane  (CH4),  l'ammoniaque  (NH3)  et  le 
sulfure  d'hydrogène  (H2S).  Le  dernier  de  ces 
gaz  est  particulièrement  dangereux.  Pour  plus 
de  renseignements  sur  les  propriétés  et  les 
caractéristiques  de  ces  gaz,  on  peut  consulter  le 
Guide  canadien  d'utilisation  du  fumier. 

Les  gaz  du  purin  ont  causé  des  dommages  aux 
propriétés  ainsi  que  des  morts  ou  des  accidents 
presque  mortels  à  la  fois  chez  l'homme  et  chez 
les  animaux.  Ces  accidents  résultent 
généralement  de  fortes  concentrations  de  gaz 
qui  s'accumulent  au-dessous  du  niveau  du  sol 
ou  dans  des  zones  mal  ventilées,  en  particulier 
en  cours  d'agitation  du  purin. 

Pour  diminuer  les  possibilités  d'empoisonne- 
ment par  les  gaz  du  purin,  lorsqu'on  projette  la 
construction  d'installations  d'élevage,  on  doit 
se  conformer  aux  bonnes  pratiques  suivantes  : 

•    Réduire  le  plus  possible  le  volume  de  fumier 
et  de  purin  entreposés  dans  l'élevage. 


2.104  TRAITEMENT  DU  FUMIER 

Depuis  des  années,  des  travaux  de  recherche 
considérables  ont  tenté  de  découvrir  les 
moyens  de  réduire  le  plus  possible  les  odeurs 
provenant  du  fumier  d'origine  animale  et  de 
diminuer  les  risques  de  pollution  des  eaux  de 
surface.  À  l'heure  actuelle,  il  n'existe  aucun 
système  simple  et  peu  coûteux  qu'on  puisse 
recommander  pour  une  utilisation  générale. 

Une  méthode  prometteuse,  la  digestion 
anaérobie,  serait  capable  de  fournir  des 
protéines  et  du  biogaz  et  des  protéines 
unicellulaires,  sans  perte  d'éléments  nutritifs 
du  purin,  mais  cette  technique  est  coûteuse  à 
mettre  en  oeuvre,  et  demande  une  grande 
compétence  en  matière  de  gestion. 


2.105  SERRES 


On  peut  faire  pousser  des  plantes  sans  lumière 
solaire,  mais  il  faut  leur  fournir  un  éclairage 
artificiel  important,  pour  la  photosynthèse.  Au 
Canada,  il  y  a  très  peu  de  demandes 
commerciales  pour  les  serres  de  culture 
artificielle.  La  présente  section  ne  traitera  que 
des  structures  utilisant  la  lumière  naturelle. 

Dans  le  choix  de  vitrages  destinés  aux  serres, 
le  facteur  le  plus  important  à  prendre  en 
considération  est  leur  capacité  de  transmettre 
la  lumière  du  soleil.  Le  tableau  42  donne  des 
indications  relatives  aux  vitrages  les  plus 
courants.  Malheureusement,  les  matériaux 
qui  transmettent  la  lumière  du  soleil  ont  un 
faible  pouvoir  d'isolation.  D'autres  matériaux, 
d'autres  conceptions  et  d'autres  équipements 
peuvent  aider  à  retenir  l'énergie  solaire  dans  la 
nuit,  ce  qui  réduit  le  besoin  de  chauffage. 

Les  serres  peuvent  être  symétriques  ou 
asymétriques.  Elles  peuvent  être  indé- 
pendantes, en  appentis,  ou  reliées  à  une  autre 
structure  par  des  gouttières. 
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Tableau  42  Transmission  des  rayonnements 
de  courte  et  de  grande  longueur  d'onde  par 
divers  matériaux  de  vitrage 


Transmission  (%) 

Ondes  courtes1 

Ondes 

(lumière  solaire 

longues2 

directe) 

Verre,  une  seule 

couche 

88 

4 

Polyéthylène,  une 

seule  couche 

89 

71 

Acrylique, 

double  couche 

85 

0 

Polycarbonate, 

double  couche 

78 

3 

Polyester 

90 

16 

Film  PVC 

91 

12 

Verre,  double  couche 

75 

2 

Fibre  de  verre 

78 

1 

1  0,4-0,8  nm. 

2  0,8-18  nm. 

Pour  l'utilisation  des  serres  en  hiver,  les  serres 
indépendantes  doivent  être  disposées  en 
direction  est-ouest,  de  façon  à  obtenir  le 
maximum  de  lumière  quand  le  soleil  est  bas 
sur  l'horizon.  Quand  la  serre  est  utilisée 
principalement  pendant  les  autres  saisons,  elle 
doit  être  disposée  en  direction  nord-sud,  de 
façon  à  minimiser  la  surchauffe. 

Dans  les  serres  individuelles  et  indépendantes, 
destinées  à  être  utilisées  l'hiver,  la  face  nord 
peut  être  isolée  et  mise  en  pente  vers 
l'intérieur,  de  façon  à  réduire  les  pertes  de 
chaleur,  et  augmenter  l'effet  du  soleil.  C'est  ce 
que  l'on  appelle  le  Brace  Research  Institute 
Greenhouse. 

La  plupart  des  ensembles  commerciaux  de 
serres  comprennent  un  certain  nombre 
d'unités  reliées  par  des  gouttières,  ou  des 
serres  indépendantes  disposées  parallèlement, 
et  reliées  par  une  extrémité  à  la  serre 
principale.  De  cette  façon,  on  obtient  le 
maximum  de  surface  au  sol,  tout  en  réduisant 
la  surface  des  murs  extérieurs  et  en  favorisant 
la  circulation  et  l'exécution  des  travaux. 

Les  serres  en  appentis,  placées  contre  la  face 
sud  des  autres  structures,  sont  surtout 
utilisées  pour  la  recherche,  l'exposition  ou 
comme  passe-temps. 

2.106  CHARGES  DUES  À  LA  NEIGE 

Les  surcharges  dues  à  la  neige  sont  une 
préoccupation  essentielle  dans  la  conception 


des  serres.  La  conception  des  serres  à  faible 
occupation  humaine  doit  satisfaire  aux 
réglementations  du  Code  canadien  de 
construction  des  bâtiments  agricoles. 

Lorsque  les  serres  ne  sont  pas  chauffées  ou 
qu'elles  sont  munies  de  rideaux  thermiques, 
elles  doivent  être  équipées  de  systèmes 
destinés  à  éviter  les  dégâts  provenant  de 
l'accumulation  de  neige.  Un  système  d'alarme 
et  de  surveillance  peut  mettre  en  route  des 
mécanismes  déclenchant  l'ouverture  des 
rideaux  thermiques,  mettre  en  route  des 
conduites  de  chauffage  dans  les  gouttières,  ou 
sonner  l'alarme,  ou  toute  combinaison  de  ces 
actions. 


2.107  CHAUFFAGE 

Des  estimations  de  chauffage  et  de 
refroidissement  des  serres  doivent  prendre  en 
considération  les  facteurs  habituels  suivants  : 
conduction,  infiltration,  ventilation  et  échange 
d'énergie  (6e  partie),  de  même  que  les  gains 
d'énergie  solaire  et  la  chaleur  provenant  des 
consommations  d'électricité,  comme  l'éclair- 
age. Dans  le  passé,  on  a  utilisé  plusieurs 
méthodes  pour  calculer  les  besoins  de  chaleur. 
De  nos  jours,  on  utilise  de  préférence  une 
méthode  qui  prend  en  considération  la 
conduction  et  l'infiltration,  de  la  façon 
suivante  : 


Qt 


Qc  +  Qi 

UAUi- 10) 
0,5V-N(ti-to) 


ou 


Qt  =    perte  de  chaleur  totale  (W) 

Qc  =    perte  de  chaleur  par  conduction 

(W) 
Qi  =    perte  de  chaleur  par  infiltration 

(W) 
U  —    coefficient  général  de  perte  de 

chaleur,  W/(m2  •  °C) 

A  =  surface  exposée,  m2 

t\  =  température  intérieure,  °C 

t0  —  température  extérieure,  °C 

V-  volume  interne  de  la  serre,  m3 

N  -    nombre   d'échanges   d'air    par 
heure  (tableau  43) 

Le  tableau  43  donne  les  valeurs  du  coefficient 
de  perte  de  chaleur  U  pour  plusieurs 
couvertures  de  serres.  Les  coefficients  relatifs 
à  des  matériaux  de  construction  plus  communs, 
comme  le  béton,  se  trouvent  dans  la  sixième 
partie.  Par  souci  de  sécurité,  il  est  bon  de 
prévoir  une  marge  de  10  à  20  %  de  chaleur  à 
ajouter  aux  chiffres  calculés  au  moyen  de  cette 
formule. 
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Tableau  43    Coefficients  approximatifs  de  perte  de  chaleur  (t/),  et  valeurs  de  calcul  conseillées 
pour  les  renouvellements  d'air,  en  vue  du  calcul  des  pertes  de  chaleur  relatif  aux  serres 


Couverture  des  serres 


W/(m2-°C) 


Renouvellements 
d'air  par  heure1 


Verre  simple 

Plastique  simple2 

Fibre  de  verre  simple 

Plastique  double3 

Plastique  rigide  double  paroi4 

Verre  double 

Plastique  simple  ou  double  sur  verre5 

Verre  simple  et  couverture  thermique6 

Plastique  double  et  couverture  thermique 


6,3 
6,8 
6,8 
4,5 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
2,5 


1,5 

0,8 
1,0 
0,7 
0,8 
1,0 
0,6 
0,5 
0,3 


1  Un  vent  faible,  ou  une  protection  contre  le  vent  réduisent  les  renouvellements  d'air.  Dans  les  serres  de  verre,  les  chiffres  doivent 
être  divisés  par  deux  ou  plus  pour  des  températures  extérieures  au-dessous  de  0  °C,  car  la  congélation  des  condensations  bouche 
généralement  les  petites  fentes. 

2  Films  plastiques,  polyéthylène,  vinyle,  etc. 

3  Films  plastiques  gonflés,  contenant  un  espace  d'air. 

4  Panneaux  rigides  à  double  paroi  d'acrylique,  de  polycarbonate  ou  de  polypropylène. 

5  À  l'extérieur,  avec  inclusion  d'un  espace  d'air. 

6  Couverture  continue. 


Si  l'on  envisage  une  extension  des  opérations, 
il  faut  projeter  un  système  plus  important. 

2.108  Température,  humidité  et  régulation 

De  nombreux  végétaux  bénéficient  de  cycles  de 
température  diurnes.  Le  tableau  44  donne 
quelques  indications  relatives  à  des  espèces 
couramment  cultivées  en  serre.  Chaque  type 
de  fleur  a  des  besoins  spécifiques  en  matière  de 
température;  il  est  bon  de  consulter  des  experts 
dans  le  domaine  considéré. 

En  faisant  circuler  de  l'eau  dans  des 
tuyauteries  installées  dans  le  sol  sous  les 
plantes  cultivées,  on  chauffe  la  terre  et  on 
utilise  des  températures  nocturnes  inférieures. 
Généralement,  les  économies  de  combustible 
ainsi  réalisées  font  plus  que  compenser  toute 
perte  de  productivité.  On  installe  générale- 
ment des  tuyauteries  de  plastique,  d'un 
diamètre  de  25  mm,  à  environ  0,5  m  de  pro- 
fondeur (0,7  m  sur  les  centres).  La  tempéra- 
ture de  l'eau  est  réglée  de  façon  à  maintenir 
une  température  à  la  surface  du  sol  de  20  °C. 

La  plupart  des  plantes  effectuent  une 
régulation  de  leur  perte  en  eau  au  moyen  de  la 
respiration,  comme  mécanisme  de 
refroidissement.  Généralement,  une  humidité 
relative  comprise  entre  50  et  80  %  permet  aux 
feuilles  de  se  refroidir  sans  se  flétrir. 

Dans  les  serres,  on  maintient  généralement  la 
température  en  chauffant  la  nuit  et  en 
ventilant  pendant  les  journées  ensoleillées. 
Les  systèmes  de   ventilation  doivent  être 


capables  de  fournir  15  changements  d'air  par 
heure  en  automne  et  au  printemps.  Pour  l'été, 
il  faut  prévoir  un  minimum  de  50  litres  par 
seconde,  par  mètre  carré  de  surface  au  sol,  plus 
le  refroidissement  par  évaporation  de  l'air 
entrant,  ou  au  moins  un  changement  d'air  par 
minute. 

La  régulation  de  la  ventilation  et  de  l'humidité 
relative  peut  être  effectuée  par  convection 
naturelle,  ou  au  moyen  de  systèmes 
mécaniques.  Dans  le  cas  de  la  ventilation  par 
convection  naturelle,  il  faut  disposer  des 

Tableau  44  Températures  diurnes  et 
nocturnes  recommandées  pour  les  légumes  de 
serre  (°C) 

Température     Température 
nocturne  diurne 


Tomates 

Laitue 
Journées 
nuageuses 
Journées 
ensoleillées 

Concombres 
Journées 
nuageuses 
Journées 
ensoleillées 


16-19 


13 


18 


21-27 

17-18 
21-26 

24 
27 
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ouvertures  à  commande  manuelle  ou 
automatique  sur  les  deux  parois  latérales, 
ainsi  que  sur  le  faîte.  Les  deux  systèmes 
peuvent  être  automatisés,  avec  des  commandes 
actionnées  en  fonction  de  l'humidité  relative 
ou  de  la  température,  ou  de  ces  deux  facteurs. 

Il  peut  être  nécessaire  de  mettre  à  l'ombre  la 
totalité  ou  une  partie  des  plantes  cultivées  en 
serre,  en  les  mettant  à  l'abri  des  rayons  du 
soleil  d'été.  On  y  parvient  en  couvrant  le 
vitrage  ou  les  plantes  au  moyen  d'un  matériau 
translucide,  mais  non  transparent. 

2.109  Conservation  de  l'énergie 

Un  certain  nombre  de  mesures  visant  à 
conserver  l'énergie  (par  exemple  les  rideaux 
thermiques,  le  double  vitrage  et  l'isolation  du 
périmètre)  ont  été  prises  pour  moderniser  les 
serres  existantes,  ou  pour  les  nouvelles 
constructions. 

On  peut  réduire  les  pertes  de  chaleur  au  moyen 
d'un  film  constitué  d'une  ou  deux  couches  de 
plastique,  que  l'on  dispose  au-dessus  de  toute 
la  surface  de  la  serre.  Dans  les  modèles  à  deux 
couches,  l'espace  intermédiaire  est  pressurisé. 
Les  pertes  de  chaleur  radiante  sont  réduites  de 
10  à  15  %  par  couche  de  film  plastique. 

Un  vitrage  double  de  verre  ou  de  plastique 
rigide  permet  de  conserver  la  chaleur,  mais 
représente  une  forte  dépense  et  réduit  la 
transmission  de  la  lumière  d'environ  10  %,  par 
comparaison  à  un  vitrage  simple.  De  plus, 
toute  accumulation  d'humidité  entre  les 
couches  de  vitrage  réduit  la  lumière. 

Les  méthodes  décrites  ci-dessus  réduisent  les 
pertes  de  chaleur  en  réduisant  les  infiltrations. 
Elles  entraînent  également  une  plus  faible 
condensation,  une  humidité  relative  plus 
élevée,  des  niveaux  de  dioxyde  de  carbone  plus 
bas,  et  une  augmentation  de  la  quantité 
d'éthylène  et  d'autres  polluants.  Ajoutés  à  la 
réduction  des  niveaux  d'éclairage,  ces  facteurs 
peuvent  entraîner  un  retard  dans  la  récolte 
escomptée,  et  donner  des  plantes  poussant  en 
longueur,  de  texture  molle,  et  atteintes  de 
diverses  maladies  et  déformations,  avec  des 
conséquences  économiques  défavorables. 

Une  couverture  thermique  est  un  matériau 
flexible  que  l'on  tire  d'une  gouttière  à  l'autre  et 
d'une  extrémité  à  l'autre  d'une  serre,  ou  sur 
chaque  plateforme,  la  nuit.  Plusieurs 
matériaux  et  systèmes  ont  été  essayés  avec 
plus  ou  moins  de  succès.  Les  pertes  de  chaleur 
peuvent  être  réduites  de  25  à  35  %,  mais 
l'efficacité  de  la  couverture  dépend  beaucoup 
de  la  façon  dont  elle  s'ajuste  aux  angles.    Les 


deux  problèmes  qui  se  présentent  avec  les 
couvertures  sont  les  suivants  :  l'installation  du 
système  dans  une  serre  avec  des  colonnes 
intérieures,  et  la  perte  d'espace  utile  due  à 
l'ombre  créée  par  le  système  de  couverture 
enroulée  pendant  la  journée. 

2.110  ENRICHISSEMENT  EN  DIOXYDE  DE 
CARBONE 

Dans  certaines  serres,  on  ajoute  du  dioxyde  de 
carbone  (CO2)  afin  d'augmenter  la  croissance 
et  d'améliorer  le  rendement.  Le  dioxyde  de 
carbone  ne  peut  cependant  être  utilisé  que 
pendant  les  périodes  où  la  serre  n'a  besoin  que 
de  peu  ou  pas  de  ventilation,  pour  la  régulation 
de  la  température.  Le  gaz  peut  être  produit  en 
brûlant  des  combustibles  fossiles,  en  faisant 
fondre  de  la  glace  sèche,  en  utilisant  des 
bouteilles  de  CO2,  ou  en  pulvérisant  de  l'eau 
carbonatée.  Si  l'on  utilise  du  gaz  produit  en 
brûlant  des  combustibles  fossiles,  il  faut 
s'assurer  qu'il  se  produit  une  combustion 
complète,  et  fournir  un  supplément  d'air  de 
façon  à  éviter  le  manque  d'oxygène  consécutif  à 
la  combustion.  Le  CO2  en  vrac  ou  en  bouteille 
est  généralement  distribué  au  moyen  de 
canalisations  perforées,  placées  à  proximité  ou 
au-dessous  de  la  verrière.  Le  CO2  provenant  de 
la  glace  sèche  est  distribué  en  faisant  passer 
l'air  de  la  serre  à  travers  un  récipient 
contenant  la  glace  sèche.  Quelle  que  soit  la 
méthode  pour  produire  le  CO2,  le  fait  de  faire 
circuler  l'air  autour  des  feuilles  augmente 
l'efficacité  avec  laquelle  la  plante  absorbe  le 
CO2,  peu  importe  la  quantité. 


2.111  SURFACE 

Le  tableau  45  donne  la  surface  de  planches  de 
pousses  nécessaire  pour  le  repiquage  d'un 
hectare  de  cultures.  Selon  la  variété  des 
espèces  et  des  systèmes  de  gestion,  et  en 
fonction  du  temps  au  moment  de  la  plantation, 
il  peut  être  nécessaire  de  réajuster  les  chiffres 
de  ce  tableau. 


2.112  ÉCLAIRAGE 

Les  plantes  réagissent  à  la  fois  à  l'intensité  et  à 
la  durée  de  l'éclairage.  L'éclairage  jouant  un 
rôle  essentiel  dans  le  développement  et  la 
forme  que  prennent  les  plantes,  la  principale 
préoccupation  dans  les  serres  est  de  prolonger 
la  durée  de  la  lumière  (la  durée  du  jour) 
de  façon  à  provoquer  des  réactions 
photopériodiques. 
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Tableau  45       directeurs  pour  surface  relative 
des  planches  de  repiquage  des  serres 


Plante 

Surface  relative  des  planches 

de  repiquage  (m2/ha) 

Tabac,  traité  à  l'air 

chaud  ou  burley 

23 

Tomates 

Hâtives 

15-20 

Tuteurées 

23-38 

Tardives 

1,8-3,2 

Chou 

11-16 

Melon  cantaloup 

9-15 

Chou-fleur 

7-11 

Céleri 

20-23 

Concombre 

25-34 

Aubergine 

21-28 

Laitue 

14-16 

Oignon  d'Espagne 

11-12 

Poivron 

11-14 

Melon  d'eau 

6-11 

La  régulation  des  réactions  photopériodiques 
ne  se  produit  qu'avec  des  radiations  de 
0,9  W/m2.  Mais  pour  obtenir  le  maximum  de 
croissance  en  hiver,  il  faut  fournir  aux  plantes 
jusqu'à  24  W/m2  pendant  8  à  16  heures  par 
jour. 

Il  faut  prévoir  l'installation  de  minuteries  sur 
les  circuits  d'éclairage  des  serres. 


2.H3  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

On  doit  disposer  d'installations  électriques 
permettant  d'assurer  l'éclairage  (à  la  fois  pour 
la  croissance  des  plantes  et  pour  l'exécution  des 
tâches),  pour  gonfler  les  couvertures  à  double 
couche  de  polyéthylène,  pour  l'alimentation  en 
eau  et  sa  distribution,  pour  la  ventilation,  pour 
l'équipement  de  manutention,  et  pour  le 
chauffage. 
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TROISIEME  PARTIE 
Installations  d'entreposage  et  de  traitement  des  produits  agricoles 


3i     ENTREPOSAGE  DES  GRAINS  ET 
DU  FOURRAGE 


3.2  VOLUME  ET  MANUTENTION 

3.3  Volume  à  prévoir 

Le  volume  d'entreposage  peut  comprendre  le 
grain  qui  remplit  la  structure  jusqu'aux 
avant-toits,  ainsi  que  la  surcharge  de  grain  qui 
peut  être  empilée  sous  le  toit.  Pour  évaluer  la 
capacité  de  cellules  d'entreposage,  on  conseille 
de  prendre  comme  norme  un  angle 
d'éboulement  de  28  degrés.  Pour  déterminer  la 
capacité  en  tonnes  d'un  dépôt  de  grain,  il  faut 
prendre  les  mesures  de  la  cellule  en  mètres  (m) 
et  son  volume  en  mètres  cubes  (m3),  puis 
calculer  la  capacité  de  la  façon  suivante  : 

Capacité  de  la  cellule  (t)  =  volume  (m3)  X 
densité  apparente  (kg/m3)/l  000 

Voici  quelques  formules  qui  permettent  de 
calculer  le  volume  de  différentes  formes  de 
cellules  : 

Pour  une  pile  rectangulaire,  avec  les  extrémités 
et  les  côtés  en  pente  de  28  ° 


Pour  un  cône  circulaire 


ou 


V  =  0,133  wKs  -  w)  +  0,08867  u;3 

s    =  longueur  (m) 
w  =  largeur  (m) 

Pour  un  cylindre 

V  =  nri-d 
où 

n    =  3,1416 

r    —  rayon  =  1/2  diamètre  (m) 

d   —  profondeur  (m) 


ou 


V  =  1/3  nr^h 

n    =  3,1416 

r    =  rayon  =  1/2  diamètre  (m) 

h    =  hauteur  du  cône  (m) 


Quand  les  côtés  du  cône  sont  inclinés  à  28  °, 

h    =  0,532r(m)et 

V  =  0,557r3 

Volume  des  cellules  La  figure  23  montre  la 
façon  de  calculer  le  volume  des  cellules  pour 
différentes  configurations  de  toit,  surmontant 
des  structures  d'entreposage  rondes  ou 
rectangulaires.  La  densité  apparente  des 
différentes  denrées  entreposées  (grains, 
graines  et  aliments  préparés)  se  trouve 
indiquée  au  tableau  46.  Il  ne  faut  pas  se  servir 
de  ces  valeurs  pour  déterminer  les  pressions 
latérales  dans  les  projets  de  construction;  l'on 
doit  plutôt  se  reporter  à  la  table  des  densités  en 
vrac  qui  se  trouve  dans  le  Code  canadien  de 
construction  des  bâtiments  agricoles.  Les 
chiffres  contenus  dans  le  code  peuvent  être 
légèrement  plus  élevés,  du  fait  que  le  code 
prévoit  des  valeurs  extrêmes  en  vue  d'une  plus 
grande  sécurité,  tandis  que  les  chiffres 
indiqués  dans  notre  ouvrage  représentent  des 
valeurs  moyennes,  qui  peuvent  être  utilisées 
pour  estimer  les  volumes  à  prévoir. 

Tous  les  réservoirs  d'entreposage  de  grains  et 
d'aliments  pour  le  bétail,  ainsi  que  les 
structures  de  soutien,  doivent  être  conçus 
conformément  aux  règles  du  Code  canadien  de 
construction  des  bâtiments  agricoles. 
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Figure  23    Illustration  de  différents  volumes  et  formes  de  silos 


81 


LA  FERME  CANADIENNE 


3.4      Circulation,  manutention  et  planification 

Lorsqu'on  dresse  les  plans  d'installations 
destinées  à  la  manutention  des  grains  et  des 
aliments  pour  le  bétail,  il  est  recommandé  de 
se  servir  de  la  liste  de  contrôle  suivante  : 

Premièrement,  il  faut  évaluer  la  situation 
présente  : 

les  installations  et  l'équipement  existants 

les  quantités  moissonnées 

les  types  et  volumes  de  récoltes 

la  situation  de  la  main-d'oeuvre 

le  site 

les  silos  à  grain  situés  à  d'autres  endroits 

la  capacité  électrique  disponible 

les  plans  d'expansion. 

Il  faut  ensuite  déterminer  les  caractéristiques 
désirées  : 

livraison  à  toutes  les  cellules  d'entreposage 
en  un  seul  point 

déchargement  des  cellules  d'entreposage  en 
un  seul  point 

cellules  de  retenue  à  chargement  supérieur 
par  élévateur  à  godets 

séchage  en  deux  étapes  (séchage  combiné) 

séchage  à  l'air  naturel 

aération 

bascule 

surveillance  des  cellules 

régulation  automatique 

type  et  capacité  d'un  séchoir  à  air  chaud 

capacité  de  séchage  sur  demande 

capacité  d'expansion 

modèles  et  marques  d'équipement 

capacité  de  recevoir  des  camions 
semi-remorques 

utilisation  des  grains  (alimentation  du 
bétail,  semences,  usage  commercial) 

capacité  de  nettoyage  du  grain. 

Quelques  points  essentiels  sont  à  considérer 
lorsqu'on  établit  les  plans  : 

Prévoir  tous  les  systèmes  permettant 
d'effectuer  un  séchage  en  deux  étapes 
maintenant  ou  dans  l'avenir,  de  façon  à 
augmenter  la  capacité  de  l'installation  et  à 
réaliser  des  économies  de  carburant. 

Les  cellules  de  retenue  à  chargement 
supérieur  doivent  être  équipées  d'un 
élévateur  à  grain,  généralement  à  godets.  Il 
faut  placer  les  cellules  de  façon  qu'elles 
puissent  servir  à  plusieurs  fonctions 


Tableau  46     Densité  apparente  des  produits 
agricoles  entreposés 


Produit 


Densité  apparente 

(kg/m3) 


Grains  et  graines 

Orge  620 

Sarrazin  610-670 
Maïs 

égrené,  15,5  %  teneur  en  eau    720 

égrené,  28%  teneur  en  eau        750 

égrené  moulu  840 

épi  épluché  450 

épi  moulu  580 

Graine  de  lin  720 

Lentilles  770 

Graine  de  moutarde  740-770 

Avoine 

entière  400-560 

moulue  ou  aplatie  300-400 

Pois  820 
Colza 

argentin  770 

polonais  640 

Seigle  720 

Soya  770 

Tournesol  310-410 

Blé  770 


Aliments  concentrés 

Luzerne  déshydratée 

260-350 

Tourteaux  de  luzerne 

660-680 

Pulpe  de  betterave,  séchée 

180-260 

Grains  de  brasserie 

séchés 

220-240 

humides 

880-960 

Poudre  d'os 

800-850 

Farine  de  poisson 

480-540 

Farine  de  viande 

590 

Farine  de  lin 

510 

Farine  de  soya 

540-670 

Blé 

son  de  blé 

180-260 

issues  de  blé 

290-400 

Tourteaux 

590-620 

Ration  broyée 

540 

Sel 

990-1120 

Fourrage  de  lest  et  litière 

Foin  séché  à  l'air 

long 

60-80 

haché 

130-160 

en  balles 

100-130 

pressé 

320 

Paille 

longue 

50-60 

hachée 

100-130 

en  balles  sur  champ 

110-130 

Copeaux  de  bois  en  balles 

320 
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•  Le  séchage  à  la  demande  ou  l'enlèvement  du 
grain  séché  vers  un  entreposage  éloigné 
demande  une  ou  plusieurs  cellules  de 
retenue  pour  le  grain  sec. 

•  Dans  la  mesure  du  possible,  il  faut  prévoir 
des  systèmes  permettant  de  modifier  le  type 
de  séchoir. 

•  Il  faut  placer  les  cellules  de  façon  que 
l'élévateur  à  godet  atteigne  un  volume 
maximum  d'entreposage  ou  le  plus  possible 
de  cellules  avec  une  hauteur  minimale. 

•  Munir  toutes  les  cellules  d'entreposage 
d'équipement  d'aération  ou  de  séchage  à 
l'air  naturel.  Les  cellules  de  grandes 
dimensions  doivent  toutes  avoir  des 
planchers  complètement  à  claire-voie. 

•  Prévoir  un  espace  suffisant  pour  que  les 
camions  puissent  tourner  sans  avoir  à  faire 
de  marche  arrière. 

•  Faire  en  sorte  que  la  profondeur  des 
fondations  des  cellules  soit  suffisante  pour 
les  déchargements  mécaniques  et  les 
convoyeurs  de  retour. 

•  Dans  la  mesure  du  possible,  il  faut 
maintenir  le  système  de  traitement  de  grain 
à  une  distance  suffisante  des  autres 
bâtiments,  de  façon  à  minimiser  les  chances 
de  propagation  du  feu,  de  la  poussière  et  du 
bruit. 

Le  Code  canadien  de  construction  des 
bâtiments  agricoles  donne  des  coefficients  de 
frottement  pour  des  grains  de  différentes 


teneurs  en  eau,  sur  un  certain  nombre  de 
surfaces.  Ces  coefficients  sont  utiles  à  savoir 
lorsqu'on  fait  les  plans  de  différents  systèmes 
de  manutention  du  grain.  La  figure  24  peut 
servir  à  déterminer  la  longueur  de  la  goulotte  à 
grain  convenant  à  une  situation  donnée,  tandis 
que  le  tableau  47  aide  à  déterminer  les 
capacités  horaires  et  les  besoins  en  courant 
électrique.  Pour  le  déversement  par  gravité  du 
grain  ou  des  aliments  pour  le  bétail,  l'angle  de 
déversement  doit  être  d'au  moins  45  °  pour  le 
grain  et  de  60°  pour  les  aliments  du  bétail. 
Etant  donné  la  distance  horizontale  du  pied  de 
l'élévateur  à  la  goulotte  de  déchargement,  la 
figure  25  permet  de  déterminer  la  hauteur  de 
la  décharge  de  l'élévateur  au-dessus  de  la 
décharge  de  la  goulotte. 

On  trouve  dans  le  commerce  une  grande 
variété  d'équipement  de  convoyage  pour  le 
grain  et  pour  les  aliments  du  bétail.  Le 
tableau  48  donne  quelques  indications 
comparatives.  Tous  les  équipements  de 
convoyage  de  grain  doivent  fonctionner 
presque  à  pleine  capacité,  de  façon  à  minimiser 
les  dégâts  occasionnés  par  la  manutention. 

Un  système  de  manutention  doit  avoir  les 
dimensions  et  les  systèmes  de  surveillance  qui 
permettent  d'éviter  une  surcharge  de  ses 
composants.  Pour  éviter  les  étranglements 
(figure  26),  chaque  section  d'équipement  dans 
le  trajet  de  la  machine  doit  avoir  une  capacité 
d'environ  10  %  plus  forte  que  celle  de  la  section 
précédente. 


Tableau  47    Puissance  nécessaire  (W/m)  et  capacités  maximales  (m3/h)  pour  les  vis  à  grain 


Diamètre 

t/m 

Angle  d'inclinaison 

(mm) 

0° 

30 

i° 

45 

o 

60 

i° 

90° 

cap. 

puiss. 

cap. 

puiss. 

cap. 

puiss. 

cap. 

puiss. 

cap. 

puiss. 

150 

300 

30 

170 

30 

220 

25 

220 

20 

200 

10 

125 

400 

40 

220 

35 

300 

30 

300 

30 

250 

15 

170 

600 

55 

330 

50 

450 

40 

450 

40 

400 

20 

250 

800 

60 

490 

60 

575 

45 

575 

45 

520 

25 

330 

200 

300 

80 

420 

65 

515 

55 

515 

45 

490 

30 

350 

400 

100 

540 

80 

685 

70 

685 

55 

635 

40 

400 

500 

120 

660 

100 

860 

80 

860 

65 

800 

50 

600 

600 

130 

800 

120 

1030 

90 

1030 

75 

1000 

55 

650 

250 

300 

170 

760 

130 

1000 

110 

1000 

80 

950 

60 

650 

400 

200 

1000 

150 

1300 

130 

1300 

110 

1200 

75 

800 

300 

200 

235 

855 

195 

1200 

160 

1200 

125 

1075 

80 

660 

300 

305 

1275 

255 

1750 

220 

1750 

170 

1665 

110 

980 

Source  :  Grain  handling  on  the  far  m 
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Mauvaise  méthode 


Figure  24     Goulottes  à  grain  :  hauteur,  distance, 
longueur  et  angle 
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REMARQUE: 
L'angle  de  descente 
ne  doit  pas  être 
inférieur  à  37° 
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de  décharge 

Mi 


Figure  25    Hauteur  effective  et  angle  de  descente 

Un  système  de  manutention  doit  avoir  les 
dimensions  et  les  systèmes  de  surveillance  qui 
permettent  d'éviter  une  surcharge  de  ses 
composants.  Pour  éviter  les  étranglements 
(figure  26),  chaque  section  d'équipement  dans 
le  trajet  de  la  machine  doit  avoir  une  capacité 
d'environ  10  %  plus  forte  que  celle  de  la  section 
précédente. 


.  ï  50  mVh 


Bonne  méthode 


.   1  45  mJ/h 


A 


5 


45mVh  50m7h 


5 


Figure  26    Choix  d'un  convoyeur 


3.5  GRAINS  SECS:  ENTREPOSAGE  ET 
CLIMATISATION 

3.6  Silos  circulaires  au  niveau  du  sol 

Les  cellules  à  grain  circulaires  doivent  être 
faites  de  tôle  galvanisée  ondulée  ou  plate,  de 
béton  armé,  de  contre-plaqué  ou  autres 
matériaux,  suffisamment  résistants  pour 
répondre  aux  critères  de  conception.  La  cons- 
truction doit  avoir  un  toit  étanche  à  l'eau,  et 
pouvoir  résister  aux  rongeurs  ainsi  qu'au  feu. 

Les  cellules  cylindriques  de  grande  dimension 
doivent  être  déchargées  à  partir  du  centre,  afin 
d'éviter  de  provoquer  un  déséquilibre  de  charge 
sur  leurs  parois.  En  cours  de  remplissage,  il 
faut  utiliser  un  système  de  distribution 
permettant  un  chargement  égal. 


3.7      Silos  à  trémie  inférieure 

Les  silos  à  trémie  inférieure  peut  être  disposés 
sur  le  sol  ou  en  hauteur.  Ils  sont  très  utiles 
comme  cellules  de  retenue  ou  de  déchargement 
dans  les  systèmes  de  manutention  du  grain,  et 
servent  souvent  comme  cellules  destinées  aux 
aliments  du  bétail.  La  partie  inférieure  de  la 
trémie  doit  être  suffisamment  en  pente  pour 
assurer  une  vidange  par  gravité.  Elle  peut  être 
à  tirage  central  ou  à  tirage  latéral,  et  de  forme 
circulaire,  carrée  ou  rectangulaire.  Les 
trémies  à  tirage  latéral  peuvent  éviter  la 
formation  de  pont  dans  les  cellules  à  aliment 
du  bétail. 

On  peut  déterminer  le  volume  des  cellules  à 
trémie  inférieure  au  moyen  des  formules 
figurant  dans  la  section  3.3  ou  à  partir  des 
indications  données  par  les  constructeurs. 
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Tableau  48    Liste  sommaire  des  types  de  convoyeurs 


Type  de  Type  de 

convoyeur      matière 


Puiss. 
Capacité      née. 


Coût 


Avantages 


Inconvénients 


Vis 


Chaîne 


Godet 


Bande 


Pneuma- 
tique 


Moulu,  Moyenne     Faible  à       Moyen  Peut  être  utilisé 

granulaire,  moyenne  comme  mélangeur 

haché  ou  comme 

alimenteur  à  flot 
continu,  bon  pour  le 
déchargement  des 
entreposages  en 
vrac;  large  gamme 
disponible 


Dimensions  des 

matières 

limitées,  sections 

isolées 

limitées  en  longueur, 

usure  moyenne  à 

élevée 


La  plupart 
des  grains 
et  produits 
de  ferme 
d'alimenta- 

Moyenne 

Moyenne 

Faible 

à 

moyen 

Peu  coûteux,  flexibi- 
lité d'utilisation, 
large  gamme 

Bruyant,  usure 
importante 

tion 

Moulu 

granulaire, 

morcelé 

Moyenne 

à 

élevée 

Faible 

Moyen 

à 

élevé 

Économique,  entre- 
tienfacile,  forte 
capacité  d'éléva- 
tion verticale, 
faible  puissance 
nécessaire 

Gamme  de  vitesses 
limitée,  difficile 
à  lever,  coûteux, 
doit  être  équipé 
d'un  frein 
automatique 

Grain, 

unités 
empa- 
quetées 

Grain, 

aliment 

moulu, 

fourrage 

haché 


Élevée 


Faible 


Élevé 


Variable      Élevée 


Vibrateur      Grain, 

aliments 
moulus 


Faible 


Oscilla-  Grain,  Élevé 

teur  fourrage  de 

leste 

Pompe  et       Liquides        Élevé 
tuyau  épais 


Faible 


Faible 


Faible 


Peut  être  utilisé  sur 
de  longues  distances, 
faible  puissance 
nécessaire 


Angle  d'élévation 
limité,  coûteux 


Faible 

Premier  coût 

Forte  puissance 

à 

faible,  entretien 

nécessaire, fait 

moyen 

facile,  flexibilité 

beaucoup  de 

d'installation,  peut 

poussière,  demande 

demander  beaucoup 

généralement  un 

de  main-d'oeuvre 

équipement  de 

pour  le  nettoyage 

séparation;  les 

des  tuyaux  bouchés 

conditions  de 
fonctionnement 
varient  avec  les 
types  de  matériel 

Élevé 

Peut  être  utilisé 

Capacité  limitée, 

comme  compteur, 

coût 

robuste,  facile  à 

commander 

Moyen 

Économique,  peut 

Coût,  doit  être  monté 

à 

traiter  de  gros 

solidement,  limité 

élevé 

volumes  de 

aux  longueurs 

plusieurs  matières 

d'environ  30  m 

Faible 

Économique,  facile  à 

Matériaux  limités, 

à 

commander,  facile  à 

risque  de  gel 

moyen 

entretenir 

Source  :  Agriculture  Canada,  publication  1572. 
3.8     Silos  horizontaux 

Les  installations  d'entreposage  à  plat  ou  à 
l'horizontale  sont  souvent  choisies  pour  de  gros 
volumes  de  grain,  ou  pour  des  bâtiments 
pouvant  servir  à  d'autres  fins  (comme  le 


remisage  de  machinerie)  ou  pour  l'entreposage 
temporaire  des  surplus. 

Pour  ce  genre  de  destination,  on  construit 
souvent  des  bâtiments  à  arche  de  bois  ou  en 
métal  sans  charpente,  avec  des  murs  latéraux 
en  pente  vers  l'intérieur.    En  effet,  la  charge 
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latérale  qu'exerce  une  hauteur  donnée  de 
grain  est  moins  importante  sur  des  parois  en 
pente  vers  l'intérieur  que  sur  des  parois 
verticales. 

Pour  retirer  le  grain  d'un  entreposage 
horizontal,  il  faut  généralement  se  servir  d'une 
goulotte  ou  d'un  convoyeur  portatif,  ou  d'un 
tracteur  avec  chargeuse  vers  l'avant.  Il  faut 
veiller  en  cours  de  remplissage  à  ne  pas 
submerger  le  bâti  de  la  goulotte  de  convoyeur 
portatif. 

Suivant  la  configuration  de  l'installation,  on 
peut  calculer  son  volume  d'entreposage  au 
moyen  des  formules  que  l'on  trouvera  dans  la 
section  3.3. 


d'aération,  ou  pour  refroidir  le  grain  se 
trouvant  dans  les  cellules,  après  séchage  à 
température  élevée.  Dans  l'aération-séchage, 
le  grain  est  maintenu  sans  ventilation  (selon 
un  processus  comparable  au  «revenu»)  pendant 
quelques  heures  après  avoir  quitté  le  séchoir  à 
forte  température.  De  l'air  à  température 
presque  ambiante  circule  alors  à  travers  le 
grain  encore  très  chaud,  et  retire  un  à  trois 
points  de  pourcentage  d'humidité,  tout  en 
refroidissant  le  grain.  Le  refroidissement  en 
cellule  est  utilisé  pour  refroidir  le  grain 
immédiatement  après  séchage  à  forte 
température,  avec  peu  ou  pas  de  temps  de 
revenu  ou  de  séchage  dans  la  cellule. 


3.9      Entreposage  du  grain  de  façon  temporaire 

On  peut  entreposer  du  grain  de  façon 
temporaire  au  niveau  du  sol  sur  des  dalles  de 
béton,  avec  des  parois  ou  des  enceintes 
circulaires  portatives  ou  stationnaires,  ou 
encore  dans  des  cellules  d'entreposage 
temporaires  achetées  à  cette  occasion.  Toutes 
ces  structures  doivent  être  couvertes,  avec  un 
matériau  portatif  étanche  à  l'eau;  on  peut 
encore  entreposer  le  grain  dans  un  bâtiment 
existant,  si  celui-ci  est  assez  résistant  pour 
supporter  le  grain  empilé  contre  ses  parois. 


3.10    CLIMATISATION  DU  GRAIN 
ENTREPOSÉ 

Toutes  les  structures  d'entreposage  du  grain 
d'une  capacité  supérieure  à  50  m3  doivent  être 
équipées  de  façon  à  faire  circuler  l'air  à  travers 
le  grain,  pour  uniformiser  la  teneur  en  eau  de 
ce  grain,  malgré  le  refroidissement  qui 
accompagne  l'automne  et  le  réchauffement  qui 
accompagne  le  printemps. 

L'aération  permet  de  retarder  la  détérioration 
du  grain  en  le  refroidissant  et  en  réduisant  les 
migrations  d'humidité,  par  diminution  des 
gradients  de  température  à  travers  la  masse 
du  grain.  Il  ne  faut  pas  confondre  l'aération 
avec  un  séchage  à  l'air  non  chauffé,  qui  utilise 
de  plus  fortes  quantités  d'air  à  température 
proche  de  la  température  atmosphérique,  afin 
de  sécher  le  grain.  L'objet  de  l'aération  est 
différent  de  celui  du  séchage  à  l'air  non 
chauffé,  et  c'est  pourquoi  la  conception  et  le 
fonctionnement  de  chacun  des  systèmes  sont 
différents.  Les  systèmes  d'aération  peuvent 
cependant  contribuer  à  sécher  légèrement  le 
grain,  et  les  systèmes  de  séchage  par  air  non 
chauffé  peuvent  le  refroidir. 

Les  systèmes  de  ventilation  des  cellules 
peuvent  être  conçus  et  fonctionner  en  vue 
d'assurer   une  combinaison  de  séchage  et 


3.11    Conditions  d'équilibre 

Quand  le  grain  est  exposé  à  l'air,  il  tend  à 
parvenir  à  une  température  et  une  humidité  en 
équilibre  avec  celles  de  l'air.  Par  exemple, 
quand  le  blé  est  exposé  pendant  un  temps 
suffisant  à  l'air  à  20  °C  et  à  70  %  d'humidité 
relative,  sa  teneur  en  eau  s'équilibre  entre  14,5 
et  15  %.  En  termes  techniques,  on  peut  dire 
que  la  pression  de  vapeur  du  grain  est  devenue 
égale  à  celle  de  l'air.  Si  le  blé  vient  en  équilibre 
avec  un  air  plus  humide,  sa  teneur  en  eau  à 
l'équilibre  est  plus  élevée,  et  les  micro- 
organismes peuvent  entraîner  sa  détérioration. 
Par  contre,  si  le  grain  est  séché  jusqu'à  une 
teneur  en  eau  plus  faible,  et  que  l'humidité 
relative  est  maintenue  à  un  bas  niveau,  le 
grain  risque  moins  de  se  détériorer 
rapidement.  Mais  dans  les  conditions  actuelles 
du  système  d'évaluation  du  grain,  la  valeur 
marchande  de  ce  grain  est  inférieure,  car  il  se 
vend  au  poids. 


3.12    Fronts  de  refroidissement  et  de  séchage 

Normalement  quand  on  fait  passer  de  l'air  à 
travers  une  cellule  remplie  de  grain  ou  de 
graines  oléagineuses,  les  matières  stockées  ne 
se  refroidissent  pas  et  ne  sèchent  pas  de  façon 
uniforme.  En  fait,  un  front  de  refroidissement 
ou  d'échauffement  passe  à  travers  la  masse  de 
grain;  dans  ce  front,  le  grain  est  porté  à  un 
équilibre  de  température  avec  l'air  qui  le 
traverse.  Avec  des  systèmes  d'aération 
débitant  environ  1  L/s  •  m3,  le  front  de 
refroidissement  prend  environ  150  à  200  h  pour 
traverser  toute  la  cellule.  Le  front  de  séchage 
se  déplace  dans  le  grain  plus  lentement  que  le 
front  de  refroidissement,  et  sa  progression 
dépend  du  débit  d'air.  Le  grain  qui  est  en 
amont  du  front  de  séchage  vient  en  équilibre 
avec  l'air  entrant,  tandis  que  le  grain  qui  se 
trouve  en  aval  du  front  de  séchage  garde  une 
teneur  en  eau  voisine  de  son  humidité  initiale 
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Du  fait  que  tout  le  grain  contenu  dans  une 
cellule  ne  sèche  pas  ou  ne  se  refroidit  pas  en 
même  temps,  le  débit  d'air  qui  le  traverse  doit 
être  suffisant  pour  sécher  ou  refroidir  la 
dernière  couche  restante  du  grain,  avant  que 
celui-ci  ne  se  détériore. 


3.13    Variations  des  conditions  atmosphériques 

Bien  qu'on  puisse  s'attendre  à  ce  que  l'air 
chaud  de  la  journée  sèche  le  grain  et  que  l'air 
froid  de  la  nuit  augmente  sa  teneur  en  eau,  en 
réalité,  les  choses  ne  se  passent  pas 
nécessairement  de  cette  façon.  L'effet  des 
variations  diurnes  de  l'air  sur  le  séchage  du 
grain  peut  être  complexe.  Par  exemple,  quand 
de  l'air  chaud  passe  à  travers  du  grain  froid, 
cet  air  se  refroidit,  son  humidité  relative 
augmente,  et  l'effet  qui  en  résulte  peut  être 
une  augmentation  de  la  teneur  en  eau  du 
grain.  Inversement,  le  passage  d'air  froid  à 
travers  du  grain  chaud  peut  entraîner  un 
séchage  de  ce  grain,  avec  un  mouvement 
continu  du  front  de  séchage  à  travers  le  grain, 
en  même  temps  qu'une  réduction  de  la 
température  de  ce  grain  et  de  ses  risques  de 
détérioration. 


3.14    Fonctionnement  des  systèmes  d'aération 

Il  est  recommandé  de  suivre  la  méthode 
suivante  : 

•  Mettre  en  route  le  ventilateur  dès  que  le 
grain  entre  dans  la  cellule. 

•  Faire  fonctionner  le  ventilateur  jusqu'à  ce 
que  tout  le  grain  soit  descendu  à  la 
température  ambiante  moyenne. 

•  Quand  la  température  ambiante  moyenne 
s'abaisse  à  10  °C,  refroidir  le  grain  de 
nouveau. 

•  Refroidir  le  grain  jusqu'à  près  de  0  °C,  en 
vue  d'un  entreposage  d'hiver. 

•  Pendant  l'hiver,  vérifier  l'état  du  grain 
chaque  semaine  ou  toutes  les  deux 
semaines. 

•  Si  le  grain  doit  être  entreposé  pour  la  durée 
de  l'été  suivant,  il  faut  le  réchauffer  jusqu'à 
10  °C,  dans  tous  les  cas  où  l'humidité 
relative  est  inférieure  à  70  %. 

Pour  faire  fonctionner  les  systèmes  de  séchage 
à  l'air  naturel,  employer  la  méthode  suivante  : 

•  Mettre  en  route  le  ventilateur  dès  que  le 
grain  entre  dans  la  cellule. 


•  Faire  fonctionner  le  ventilateur  de  façon 
continue,  jusqu'à  ce  que  le  grain  soit 
parvenu  à  un  degré  d'humidité  permettant 
une  bonne  conservation,  ou  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  refroidi  à  0°C. 

•  Inspecter  le  grain  chaque  jour,  ou  tous  les 
deux  jours,  afin  de  vérifier  qu'il  n'apparaît 
aucune  difficulté. 

•  Si  le  grain  n'est  pas  sec  quand  la 
température  atteint  0  °C,  arrêter  le 
ventilateur  et  inspecter  le  grain  chaque 
semaine,  pour  vérifier  s'il  ne  s'échauffe  pas. 

•  Remettre  en  marche  le  ventilateur  lorsque 
la  température  journalière  moyenne  dépasse 
0  °C  (début  avril),  afin  de  compléter  le 
séchage. 

Le  séchage  à  l'air  naturel  offre  les  avantages 
suivants  : 

•  On  peut  moissonner  plus  tôt,  et  retirer 
jusqu'à  6  %  de  teneur  en  eau  en  cours 
d'entreposage. 

•  Il  n'est  pas  besoin  de  recourir  à  un  séchoir  à 
air  chaud  ni  à  des  combustibles  liquides. 

•  Aucune  manutention  supplémentaire  n'est 
nécessaire. 

•  Pas  de  risque  de  détérioration  par 
réchauffement. 

Le  chauffage  à  l'air  naturel  peut  cependant 
occasionner  certaines  difficultés  : 

•  Il  demande  des  ventilateurs  et  des  systèmes 
de  distribution  d'air. 

•  L'alimentation  en  électricité  peut  être 
limitée. 

•  Les  produits  risquent  de  ne  pas  être  secs 
quand  on  en  a  besoin. 

•  Les  couches  inférieures  risquent  d'être  trop 
sèches,  et  de  perdre  ainsi  de  la  valeur. 


3.15    Circulation  de  l'air 

L'air  se  déplace  à  travers  le  grain  selon  le 
chemin  qui  offre  le  moins  de  résistance, 
c'est-à-dire,  généralement,  le  chemin  le  plus 
court.  Par  conséquent,  quand  on  introduit  de 
l'air  dans  une  masse  de  grain  au  moyen  de 
canalisations,  le  grain  qui  se  trouve  à 
mi-chemin,  ou  le  plus  éloigné  des  conduites, 
n'est  pas  ventilé  suffisamment.  Le  seul 
système  qui  permette  une  circulation  uniforme 
de  l'air,  et  par  conséquent  un  refroidissement 
ou  un  séchage  uniforme,  est  un  plancher 
complètement  perforé,  couvert  d'une  épaisseur 
égale  de  grain. 
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3.16    Pertes  de  pression 

Si  l'on  veut  obtenir  une  circulation  convenable 
de  l'air  à  travers  le  grain,  il  est  nécessaire  de 
prévoir  une  conception  appropriée.  On  doit 
prendre  en  considération  les  pertes  de  pression 
qui  se  produisent  à  travers  les  raccordements 
de  ventilateurs  et  les  planchers  perforés,  ainsi 
que  la  résistance  à  l'écoulement  de  l'air 
qu'offrent  les  divers  grains.  Les  figures  27-29 
(tirées  de  Friesen  1984)  peuvent  être  utiles 
pour  concevoir  des  systèmes  utilisant  des 
planchers  complètement  perforés. 

Dans  les  prévisions,  les  pertes  de  pression  occa- 
sionnées par  les  planchers  perforés  peuvent 
être  négligées  pour  des  vitesses  inférieures  à 
225  L/(s-m2)  pour  les  céréales,  et  jusqu'à 
75  L/(s-m2)  pour  le  colza.  Pour  le  colza,  avec 
une  vitesse  de  l'air  B  comprise  entre  75  et 
225  L/(sm2),  on  doit  ajouter  une  perte  de 
pression  supplémentaire  (en  pascals)  égale  à 

50[(B/50- 1,5)1,6  +  1] 

Lorsque  la  surface  du  plancher  de  la  cellule 
n'est  pas  totalement  perforée,  la  vitesse  de  l'air 
à  travers  le  grain,  à  proximité  de  la  zone 
perforée,  est  plus  grande  que   la  vitesse 


moyenne  à  travers  la  masse  du  grain.  Pour  les 
planchers  de  cellules  présentant  des 
perforations  de  50  %  ou  moins,  toutes  les 
valeurs  de  résistance  figurant  aux  figures 
27-29  doivent  être  multipliées  par  un 
facteur  K,  du  fait  que  ces  valeurs  sont  valables 
pour  des  planchers  totalement  perforés. 

K  =  0,00065(5-100)  +  (6,31-ln  A)/2,38 


ou 


A 
B 


=  %  de  plancher  avec  perforation 

=  débit     d'air     total      dans      la 
cellule/surface  de  plancher  perforée 

(L/(s-m2) 

In  =  logarithme  naturel 

Il  est  à  noter  que  K  ne  doit  être  utilisé  que  pour 
des  planchers  avec  une  surface  perforée  de 
50  %  ou  moins.  Lorsque  B  est  inférieur  à  100, 
on  doit  le  supposer  égal  à  100. 

3.17    Raccordements 

Les  raccordements  servent  à  faire  passer  l'air 
des  ventilateurs  aux  conduites  ou  aux 
planchers  perforés,  en  direction  des  cellules 
remplies  de  grain.  Un  raccordement  doit  éviter 
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Figure  27     Résistance  des  grains  et  des  graines  oléagineuses  en  fonction  du  débit  d'air 
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les  pertes  par  fuites,  mais  doit  maintenir  la 
turbulence  de  l'air  à  une  valeur  minimale  (afin 
d'éviter  les  pertes  d'énergie  et  la  réduction  de 
débit)  et  réduire  la  vitesse  de  l'air,  de  façon  à 
assurer  une  distributioin.  Un  raccordement 
doit  éviter  les  pertes  par  fuites,  mais  doit 
maintenir  la  turbulence  de  l'air  à  une  valeur 
minimale  (afin  d'éviter  les  pertes  d'énergie  et 
la  réduction  de  débit)  et  réduire  la  vitesse  de 
l'air,  de  façon  à  assurer  une  distribution 
uniforme  à  travers  les  perforations.  Générale- 
ment, la  forme  de  la  sortie  du  ventilateur  est 
différente  de  la  forme  de  l'entrée  d'air  dans  la 
cellule;  le  raccordement  doit  donc  permettre  de 
faire  l'adaptation  nécessaire. 

On  peut  trouver  des  raccordements  prêts  à 
l'emploi  qui  conviennent  à  de  nombreux 
ventilateurs,  mais  certains  de  ces  modèles  sont 
mal  conçus  ou  très  coûteux,  ou  les  deux.  Il 
peut  être  moins  coûteux,  et  plus  efficace,  de 
faire  construire  dans  un  atelier  local  de  tôlerie 
un  raccordement  convenablement  conçu. 

L'entrée  du  raccordement  doit  s'adapter  aussi 
exactement  que  possible  aux  dimensions  et  à  la 
forme  de  la  sortie  du  ventilateur.  Il  ne  faut 
donc  pas  essayer  d'adapter  une  sortie  rec- 
tangulaire de  ventilateur  à  un  raccordement 
circulaire  en  se  servant  d'une  plaque 
d'adaptation. 


Pour  le  séchage  à  l'air  naturel  du  maïs  en  épis 
entreposé,  la  largeur  d'entreposage  effective  à 
la  base  d'un  compartiment  à  claire-voie 
rectangulaire  ne  doit  pas  normalement 
dépasser  1,5  m.  Les  compartiments  à  claire- 
voie  circulaires  d'un  diamètre  dépassant  1,5  m 
demandent  une  conduite  centrale  verticale  de 
600  mm.  L'espace  maximum  entre  le  centre  de 
la  conduite  et  l'extérieur  de  la  cellule  ne  doit 
pas  dépasser  1,5  m.  La  surface  ouverte  des 
parois  en  lattes  à  claire-voie  doit  représenter 
au  moins  30  %  de  la  paroi  totale.  Si  les 
ouvertures  sont  des  fentes  horizontales, 
celles-ci  ne  doivent  pas  avoir  plus  de  40  mm  de 
haut.  Si  les  ouvertures  sont  des  fentes 
verticales,  celles-ci  ne  doivent  pas  avoir  plus  de 
50  mm  de  large.  Pour  le  maïs  décortiqué, 
utiliser  une  densité  en  vrac  de  450  kg/m3. 


FORMES  DE  RACCORDEMENTS 
SECTIONS  D'ENTRÉE,  0,164  m2 
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Figure  28    Raccordement 


Figure  29    Perte  de  pression  correspondant  à  quatre 
types  de  raccordement  de  ventilateurs 
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3i8   GRAIN  HUMIDE  OU  ENSILE  ET 
ENTREPOSAGE  DU  FOURRAGE 

L'ensilage  est  essentiellement  une  méthode  de 
conservation  des  produits  agricoles.  On  se  sert 
couramment  des  silos  pour  entreposer  la 
plupart  des  types  de  produits  agricoles  servant 
à  la  nourriture  du  bétail  :  maïs  entier,  foin, 
céréales  entières,  ainsi  que  grains  humides 
comme  le  maïs  et  l'orge.  Si  les  récoltes  sont 
effectuées  à  maturité,  et  entreposées  avec  une 
teneur  en  eau  appropriée,  avec  de  bonnes 
pratiques  de  gestion,  on  a  de  bonnes  chances 
que  les  pertes  de  matières  sèches  et  de  produits 
nutritifs  soient  au  moins  aussi  basses  (et 
probablement  plus)  que  celles  qu'entraîne  tout 
autre  moyen  de  traiter  les  récoltes. 

L'ensilage  se  déroule  en  deux  étapes  : 

Étape  aérobie  (en  présence  d'oxygène) 
Lorsqu'on  entrepose  des  végétaux  frais,  les 
cellules  vivantes  continuent  de  respirer.  Ces 
cellules,  ainsi  que  les  micro-organismes 
présents  sur  les  plantes,  consomment  tout 
l'oxygène  renfermé  dans  l'air  emprisonné, 
digèrent  les  hydrates  de  carbone  des  plantes  et 
produisent  du  dioxyde  de  carbone,  de  l'eau  et 
de  la  chaleur.  La  température  des  matières 
entreposées  peut  s'élever  jusqu'à  environ 
40  °C.  En  même  temps,  des  micro-organismes 
provoquant  un  phénomène  de  détérioration, 
comme  les  moisissures  et  les  levures, 
prospèrent  et  se  multiplient.  Cette  première 
étape  dure  normalement  de  24  à  36  heures. 

Etape  anaérobie  (sans  oxygène)  Quand  toute 
la  quantité  disponible  d'oxygène  a  été  con- 
sommée, la  respiration  s'arrête  et  les  cellules 
végétales  meurent.  À  ce  moment,  les  bactéries 
anaérobies  commencent  à  prédominer.  S'il  se 
trouve  une  quantité  suffisante  d'hydrates  de 
carbone  solubles  dans  les  plantes,  les  bactéries 
qui  produisent  des  acides  organiques  se 
développent  rapidement.  Pour  commencer,  ce 
sont  les  bactéries  qui  produisent  de  l'acide 
acétique  qui  prédominent,  mais,  après 
plusieurs  jours,  ce  sont  celles  qui  produisent  de 
l'acide  lactique  qui  l'emportent  sur  les 
premières.  Dans  des  conditions  normales, 
cette  activité  est  en  plein  développement  après 
3  à  4  jours  d'entreposage.  C'est  la  teneur  en 
eau  des  matières  entreposées  ainsi  que  la 
température  qui  se  développe  dans  la  masse, 
qui  déterminent  l'équilibre  des  espèces 
bactériennes,  et,  par  conséquent^  la  nature  et 
la  quantité  des  acides  produits.  À  mesure  que 
le  pH  diminue,  les  micro-organismes 
responsables  de  la  détérioration  cessent  de 
fonctionner.  Pendant  cette  période,  la 
température  de  la  masse  entreposée  commence 
lentement  à  diminuer.    Finalement,  après  2  à 


3  semaines,  le  niveau  d'acidité  atteint  un  point 
(pH  3,8 -4,2)  où  même  les  bactéries  produc- 
trices d'acide  ne  peuvent  ni  se  développer,  ni  se 
reproduire  :  le  processus  d'ensilage  est  parvenu 
à  un  équilibre.  À  ce  moment,  les  produits 
ensilés  sont  en  bon  état  de  conservation  et,  à 
moins  qu'une  quantité  d'air  trop  importante 
pénètre  dans  la  masse,  aucune  autre  activité 
ne  doit  se  produire. 


3.19    FOURRAGES  ENSILÉS 

Les  produits  les  plus  couramment  ensilés  sont 
des  fourrages  de  plantes  entières  (maïs,  foin)  et 
des  céréales  (orge,  avoine,  blé).  Le  maïs 
contient  une  quantité  relativement  élevée  de 
sucres  simples  et  d'amidons,  et  de  ce  fait,  il  se 
conserve  bien  en  silo.  Les  légumes  sont  rela- 
tivement plus  difficiles  à  conserver,  du  fait  que 
leur  contenu  en  énergie  est  plus  bas.  Les  four- 
rages verts  et  les  céréales  sont  entre  les  deux. 

L'ensilage  du  maïs  et  des  céréales  sur  tige 
donne  un  rendement  en  matières  sèches  par 
acre  plus  élevé  (jusqu'à  50  %  ou  plus)  qu'avec  le 
grain  moissonné  seul,  même  si  le  niveau 
d'énergie  par  unité  de  poids  est  quelque  peu 
inférieur.  Si  l'on  moissonne  et  si  l'on  entrepose 
le  foin  comme  fourrage  ensilé  (avec  une  teneur 
en  eau  comprise  entre  50  et  65  %),  on  peut 
obtenir  des  pertes  en  matières  sèches  et  en 
valeur  nutritive  inférieures  à  celles  que  donne 
le  foin  séché  à  l'air  libre.  La  figure  30  indique 
la  perte  totale  en  matières  sèches  à  la  moisson, 
pour  différents  niveaux  de  teneur  en  eau,  en 
rapport  avec  les  méthodes  employées  pour  la 
moisson.  En  plus  d'une  réduction  des  pertes  en 
matières  sèches,  les  résultats  de  laboratoire 
des  essais  pratiqués  sur  les  aliments  du  bétail 
montrent  en  général  que  le  foin  ensilé  contient 
au  moins  2  points  de  pourcentage  de  plus  de 
protéines  que  le  foin  sec. 

Le  temps  que  demande  le  foin  pour  se 
dessécher,  et  par  conséquent  pour  que  la  teneur 
en  eau  s'abaisse  à  un  niveau  acceptable  pour 
l'ensilage,  est  inférieur  à  celui  que  demande  le 
foin  séché  en  grange  et  considérablement  plus 
faible  que  celui  que  demande  le  foin  séché  dans 
les  champs.  De  plus,  on  diminue  également  les 
chances  d'exposition  à  la  pluie,  avec  les  pertes 
que  cela  entraîne.  Enfin,  la  récolte  peut  être 
moissonnée  plus  tôt,  lorsqu'elle  est  à  un  stade 
optimal  de  maturité. 

Le  maïs  et  les  céréales  en  grains  destinés  au 
bétail  peuvent  être  moissonnés,  ensilés  et 
manutentionnés  à  des  teneurs  en  eau  situées 
entre  25  et  35%.  Ces  matières,  si  l'air  est 
exclus  de  leur  masse,  subissent  la  fermentation 
décrite  ci-dessus  En  raison  de  leur  forte 
teneur  en  hydrates  de  carbone,  les  grains  à 
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teneur  en  eau  élevée  supportent  bien  l'en- 
silage. L'aliment  pour  le  bétail  qui  en  résulte  a 
une  odeur  de  fermentation  caractéristique,  une 
texture  plus  fine,  et  dans  certains  cas  une 
couleur  légèrement  plus  foncée.  Le  maïs,  qu'il 
soit  décortiqué  ou  moulu  avec  ses  épis,  est  le 
grain  le  plus  communément  ensilé,  mais  on 
peut  également  conserver  de  cette  façon  l'orge, 
le  blé  et  l'avoine. 

L'ensilage  des  grains  à  forte  teneur  en  eau 
présente  les  avantages  suivants  : 

•  élimination  des  coûts  de  séchage, 

•  une  moisson  légèrement  avancée, 

•  une  mécanisation  complète  de  la 
manutention  de  l'aliment  du  bétail,  du 
champ  à  la  mangeoire, 

•  une  réduction  des  pertes  à  la  récolte  et  à 
l'entreposage. 

En  général,  du  point  de  vue  de  la  matière 
sèche,  le  bétail  fait  une  utilisation  aussi 
efficace  du  grain  sous  sa  forme  à  forte  teneur 
en  eau  que  sous  sa  forme  sèche. 

Par  contre,  l'ensilage  des  grains  à  forte  teneur 
en  eau  présente  plusieurs  inconvénients  : 

•  Le  grain  ne  peut  être  utilisé  que  comme 
aliment  du  bétail. 

•  Une  fois  sorti  de  l'entreposage,  l'aliment  du 
bétail  risque  de  se  détériorer  rapidement,  en 
particulier  par  temps  chaud,  si  bien  que  tout 
doit  être  mangé  dans  la  journée. 

•  L'équipement  de  convoyage  mécanique  doit 
avoir  une  puissance  supérieure. 
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Figure  30    Moyenne  des  pertes  de  matières  sèches  (à 
la  récolte,  à  l'entreposage  et  au  total)  associées  aux 
différents  systèmes  de  traitement  du  fourrage 
Source  :  Hoglund,  Michigan  State  University 


•  Le  fourrage  ensilé  est  considérablement  plus 
difficile  à  faire  passer  dans  les  dispositifs 
d'alimentation  automatique  que  le  grain 
sec. 

•  Pour  les  ventes  en  dehors  de  la  ferme,  le 
marché  est  limité. 

Les  grains  à  forte  teneur  en  eau  peuvent  être 
entreposés  avec  succès  dans  tous  les  types  de 
silos,  moyennant  un  traitement  approprié.  En 
raison  de  la  valeur  du  grain  à  forte  teneur  en 
eau,  il  est  important  d'éviter  toute  détériora- 
tion, c'est-à-dire  d'empêcher  l'air  de  venir  en 
contact  avec  le  grain  ensilé.  Il  faut  donc  que  le 
silo  soit  pratiquement  étanche  à  l'air. 

Les  grains  à  forte  teneur  en  eau  destinés  à  un 
silo  à  ouverture  supérieure  (en  forme  de  tour, 
ou  horizontal)  doivent  être  moulus  ou  passés  au 
rouleau,  de  façon  à  obtenir  une  masse  dense 
qui  soit  effectivement  à  l'abri  de  l'air  à  l'endroit 
de  la  surface  exposée.  Bien  qu'on  ait  pu  réussir 
à  entreposer  des  grains  à  forte  teneur  en  eau 
dans  des  silos-tours  à  ouverture  supérieure 
sans  les  moudre,  le  risque  est  cependant  élevé. 

3.20  SILOS-TOURS 

Les  silos-tours  peuvent  être  construits  avec 
différents  matériaux  :  le  béton  coulé  sur  place, 
les  membrures  de  béton  préformées,  et  la  tôle 
métallique  vernie  sont  les  plus  communs.  Les 
constructions  en  béton  peuvent  comporter  des 
armatures  métalliques  (des  barres  pour  les 
silos  coulés  en  place  ou  des  membrures 
circulaires)  pour  résister  aux  forces  latérales 
qui  leur  sont  imposées.  La  plupart  des  silos  ont 
un  revêtement  vitré  adhérant  sur  les  deux 
côtés  de  leurs  parois,  ou  sont  faits  d'alliages 
spéciaux,  qui  leur  permettent  de  résister  à  la 
corrosion  provoquée  par  les  acides  qui  se 
forment  en  cours  d'ensilage. 

Il  y  a  deux  types  principaux  de  silos-tours,  ceux 
qui  ont  une  ouverture  au  sommet  et  les  silos  à 
limitation  d'oxygène,  classés  selon  leur 
capacité  de  climatiser  leur  atmosphère. 

Dans  la  construction  des  silos-tours,  il  faut 
observer  les  points  suivants. 

3.21  Semelle  des  silos 

Une  semelle  appropriée  est  un  des  éléments  les 
plus  essentiels  dans  la  construction  des  silos. 
En  effet,  dans  un  silo-tour,  les  charges  impor- 
tantes se  trouvent  concentrées  sur  une  surface 
relativement  réduite.  Il  est  donc  essentiel  de 
prévoir  une  semelle  dont  la  surface  correspond 
à  la  capacité  de  soutien  du  sol  sous-jacent. 
Chaque  semelle  doit  donc  être  conçue  pour  une 
taille  particulière  de  silo  (diamètre  et  hauteur) 
et  le  type  de  sol  qui  doit  supporter  le  tout. 


91 


LA  FERME  CANADIENNE 


Le  rôle  de  la  semelle  est  de  répartir  deux 
charges  sur  le  sol  de  base  :  le  poids  du  silo 
lui-même,  et  le  poids  d'une  quantité 
considérable  de  produits  entreposés.  Plus 
d'une  moitié  du  poids  des  matières  entreposées 
dans  un  silo  à  ouverture  supérieure  est 
transféré  au  sol  par  l'intermédiaire  de  la  paroi 
du  silo;  dans  les  silos  à  limitation  d'oxygène  se 
déchargeant  par  le  bas,  le  poids  de  presque 
toute  la  masse  ensilée  peut  se  trouver 
transféré  de  cette  façon.  Ce  transfert  se 
produit  par  la  pression  des  produits  ensilés  sur 
les  parois,  en  direction  de  l'extérieur,  et  la 
résistance  de  frottement  sur  les  murs,  se 
traduisant  par  des  forces  dirigées  vers  le  sol. 


3.22    Renforcement  des  parois 

Dans  les  silos  de  béton,  la  pression  qu'exercent 
vers  l'extérieur  les  matériaux  entreposés  doit 
être  contenue  par  la  résistance  de  l'acier 
horizontal  placé  à  l'intérieur  ou  autour  des 
parois  de  silos.  La  pression  maximale  exercée 
par  les  différentes  matières  est  variable,  de 
même  que  la  répartition  des  pressions,  et  c'est 
pourquoi  les  parois  doivent  être  conçues  de 
façon  à  contenir  en  toute  sécurité  n'importe 
quel  produit  entreposé.  De  plus,  les  pressions 
qui  se  développent,  et  la  façon  dont  elles  se 
répartissent,  diffèrent  considérablement  s'il 
s'agit  de  silos  à  ouverture  supérieure  qui  se 
déchargent  par  le  haut,  ou  s'il  s'agit  au 
contraire  de  silos  à  limitation  d'oxygène  qui  se 
déchargent  par  le  bas.  La  surface  de  section 
d'acier  par  pied  de  hauteur  de  parois  doit 
correspondre  aux  pressions  latérales  prévues 
selon  les  calculs  effectués  d'après  une  norme 
reconnue  (le  Code  canadien  de  construction  des 
bâtiments  agricoles). 


rugosité  des  parois  du  silo  (coefficient  de  frotte- 
ment), les  dimensions  du  silo,  y  compris  le 
rapport  entre  la  hauteur  des  matières  ensilées 
et  le  diamètre  des  silos.  Les  tableaux  49  à  51 
donnent  la  capacité  des  silos-tours  en  fonction 
de  leur  hauteur  et  de  leur  diamètre,  et  selon  le 
type  de  matière  ensilée.  Ces  tableaux  peuvent 
être  utilisés  comme  guide  pour  le  choix  des 
dimensions  des  silos. 


3.25    Avantages  et  inconvénients  des  silos-tours 

Le  fonctionnement  d'un  silo-tour  dans  le  cadre 
d'un  système  d'entreposage  et  de  manutention 
d'aliments  du  bétail  peut  être  mécanisé  jusqu'à 
automation  complète,  si  on  le  désire.  Dans  les 
circonstances  normales,  les  conditions 
atmosphériques  n'ont  que  peu  d'effets  sur  le 
fonctionnement  de  ce  type  de  silo.  La 
principale  limitation  est  la  teneur  en  eau  des 
matières  à  entreposer.  Les  silos-tours  ne 
conviennent  pas  aux  matières  humides,  car  le 
poids  de  la  masse  ensilée  exprime  le  liquide, 
qui  se  répand  librement,  en  particulier  dans  le 
tiers  inférieur  du  silo.  Ces  suintements  sont  à 
l'origine  de  trois  problèmes  : 

•  Ils  peuvent  créer  des  pressions  liquides 
excessives,  dépassant  de  beaucoup  les  pres- 
sions normales  d'ensilage,  particulièrement 
près  du  fond  des  cellules. 

•  Ils  contiennent  des  acides  organiques 
(principalement  lactique  et  acétique),  qui 
attaquent  rapidement  le  béton  et  le  métal 
non  protégés,  réduisant  ainsi  leur  résistance 
et  leur  durabilité. 

•  Le  fourrage  ensilé  se  congèle,  et  risque  de 
créer  des  problèmes  de  déchargement  en 
cours  d'hiver. 


3.23    Emplacement  des  silos 

Les  silos-tours,  en  particulier  lorsqu'ils  sont 
groupés,  peuvent  modifier  l'action  de  la  neige 
et  du  vent  :  un  élément  qui  doit  être  pris  en 
considération  lorsqu'on  établit  les  plans  des 
bâtiments  voisins,  ainsi  que  la  disposition  des 
espaces,  des  allées,  etc. 


3.24    Capacité  des  silos 

La  capacité  d'un  silo  dépend  d'un  certain 
nombre  de  facteurs  :  le  type  et  le  degré  de 
maturité  de  la  récolte,  sa  teneur  en  humidité, 
la  façon  dont  elle  a  été  divisée,  ainsi  que  la 
méthode  de   répartition,   sans   oublier   la 


3.26    Silos  à  ouverture  supérieure 

Dans  les  silos-tours  à  ouverture  supérieure,  les 
matières  ensilées  ne  sont  pas  à  l'abri  de 
l'atmosphère.  Le  toit  du  silo  les  protège  de  la 
pluie  et  de  la  neige,  mais  n'agit  pas  sur  la 
composition  de  l'air  qui  se  trouve  au-dessus  des 
produits  ensilés. 

Presque  tous  les  silos  modernes  à  ouverture 
supérieure  sont  en  béton,  soit  coulé  sur  place, 
soit  en  membrures  incurvées  préformées.  On  a 
également  construit  des  silos  faits  de 
membrures  incurvées  en  bois  traité  sous 
pression,  ou  de  tôle  galvanisée. 

Dans  la  construction  des  silos-tours  à 
ouverture  supérieure,  il  faut  prendre  en 
considération  les  points  suivants  : 
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Tableau  49    Silos  de  béton  -  estimation  des  capacités  en  fourrage,  en  tonnes  métriques1 


Diamètre  du  silo  X 

Teneur  en  eau 

(%),  base 

humide 

hauteur  après 

tassement 

Luzerne 

Maïs 

40 

50 

60 

70 

55 

60 

65 

70 

3,7  X  9,1 

32 

40 

52 

75 

43 

49 

56 

67 

3,7  X  12,2 

45 

56 

73 

105 

60 

68 

79 

93 

3,7  X  15,2 

57 

71 

94 

136 

77 

88 

101 

120 

4,3  X  12,2 

63 

78 

103 

148 

84 

96 

110 

130 

4,3  X  15,2 

81 

101 

134 

193 

110 

124 

143 

168 

4,3  X  16,8 

90 

113 

149 

215 

122 

139 

159 

187 

4,9  X  15,2 

109 

137 

181 

261 

148 

167 

191 

224 

4,9  X  18,3 

135 

169 

224 

323 

182 

206 

235 

275 

4,9  X  19,8 

147 

185 

245 

354 

200 

225 

258 

300 

5,5  X  15,2 

142 

178 

236 

339 

191 

216 

247 

288 

5,5  X  18,3 

176 

221 

293 

421 

237 

266 

304 

353 

5,5  X  21,3 

211 

264 

351 

504 

283 

317 

361 

419 

6,1  X  18,3 

224 

281 

372 

533 

298 

335 

381 

442 

6,1  X  21,3 

268 

337 

446 

639 

357 

399 

453 

524 

6,1  X  24,4 

314 

394 

522 

746 

415 

464 

526 

607 

7,3  X  18,3 

338 

423 

559 

796 

442 

494 

560 

647 

7,3  X  21,3 

407 

511 

674 

956 

529 

590 

667 

767 

7,3  X  24,4 

479 

600 

790 

1180 

616 

685 

773 

888 

7,3  X  27,4 

551 

690 

908 

1281 

704 

782 

880 

1009 

9,1  X  24,4 

796 

993 

1297 

1813 

989 

1164 

1343 

1480 

9,1  X  27,4 

920 

1146 

1494 

2079 

1129 

1341 

1547 

1480 

9,1  X  30,5 

1046 

1301 

1692 

2346 

1270 

1540 

1754 

1934 

9,1  X  33,5 

1173 

1457 

1891 

2614 

1411 

1701 

1962 

2165 

1  1  tonne  métrique  =  1  000  kg;  la  capacité  en  tonnes  (2  000  lb)  peut  s'obtenir  en  multipliant  les  capacités  du  tableau  par  1,1. 
Source  :  J.C.  Jofriet  (1982) 


Protection  des  parois  Ainsi  que  nous  avons 
noté  précédemment,  les  acides  produits  par  les 
matières  ensilées  réagissent  avec  le  ciment 
durci  du  béton,  entraînant  ainsi  une  détériora- 
tion progressive  de  la  surface  interne  des 
parois  du  silo.  À  la  partie  inférieure  des  silos 
de  grande  dimension,  l'action  des  acides  est 
plus  prononcée,  à  cause  des  fortes  pressions 
dues  au  tassement  des  matières.  Pour  éviter 
cette  détérioration,  au  moment  de  la  construc- 
tion, il  faut  appliquer  un  revêtement  protec- 
teur sur  la  surface  intérieure  de  tous  les  silos- 
tours  de  béton  (y  compris  les  silos  de  béton 
coulé  sur  place)  au  moins  sur  le  tiers  inférieur 
de  la  hauteur,  là  où  l'action  des  acides  est  plus 
prononcée.  On  trouve  dans  le  commerce  une 
variété   de   revêtements   à  des  prix   très 


variables,  qui  sont  généralement  fonction  de 
leur  durabilité  et  de  leur  efficacité.  Comme 
c'est  la  main-d'oeuvre  qui  constitue  une  grande 
partie  des  dépenses  consacrées  au  revêtement 
protecteur,  il  ne  serait  pas  judicieux  d'utiliser 
un  produit  meilleur  marché,  mais  durant 
moins  longtemps.  Certains  entrepreneurs  qui 
construisent  des  silos  en  membrures  de  béton, 
incorporent  un  produit  de  protection  dans  le 
mélange  du  revêtement  utilisé,  pour  recouvrir 
l'intérieur  des  parois  du  silo. 

Le  toit  des  silos  Un  toit  réduit  les  pertes  de 
matières  ensilées  provoquées  par  les 
intempéries  et  par  les  oiseaux;  il  diminue  les 
détériorations  qui  se  produisent  à  la  partie 
supérieure,  et  contribue  à  réduire  les  pertes 
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Tableau  50    Silo  métallique  -  estimation  des  capacités  en  fourrage,  en  tonnes  métriques1 


Diamètre  du  silo  X 
hauteur  après 
tassement  (m) 


Teneur  en  eau  (%),  base  humide 


Lu; 

serne 

Maïs 

40 

50 

60 

70 

55 

60 

65 

70 

34 

43 

56 

81 

46 

52 

60 

70 

49 

61 

80 

115 

65 

74 

84 

99 

63 

79 

105 

151 

85 

96 

110 

128 

68 

85 

112 

161 

91 

102 

117 

137 

89 

112 

148 

212 

119 

134 

152 

177 

100 

125 

166 

238 

133 

149 

170 

197 

120 

150 

198 

283 

158 

177 

202 

234 

150 

188 

248 

354 

196 

220 

249 

287 

166 

207 

274 

389 

216 

241 

273 

314 

155 

195 

256 

365 

203 

227 

258 

299 

195 

245 

322 

456 

252 

281 

318 

367 

236 

296 

389 

549 

302 

336 

379 

435 

247 

308 

405 

572 

315 

351 

396 

456 

300 

374 

490 

688 

377 

419 

471 

540 

354 

441 

576 

806 

439 

487 

547 

625 

368 

459 

600 

842 

461 

512 

577 

662 

449 

558 

727 

1013 

551 

611 

686 

784 

532 

660 

857 

1187 

642 

710 

795 

907 

616 

764 

988 

1361 

734 

809 

905 

1031 

867 

1070 

1379 

1892 

1033 

1269 

1459 

1606 

1007 

1240 

1590 

2169 

1202 

1472 

1690 

1860 

1150 

1411 

1803 

2447 

1374 

1678 

1923 

2116 

1294 

1584 

2017 

2726 

1549 

1886 

2159 

2374 

3 

3 
3 

,7  X  9,1 
,7  X  12,2 
,7  X  15,2 

4 
4 
4 

,3  X  12,2 
3  X  15,2 
3  X  16,8 

4 
4 
4 

9X  15,2 
9  X  18,3 
9  X  19,8 

5 
5 
5 

5  X  15,2 
5  X  18,3 
5  X  21,3 

6 
6 
6 

1  X  18,3 
1  X  21,3 
1  X  24,4 

7, 

7 
7, 

7, 

3  X  18,3 
3  X  21,3 
3  X  24,4 
3  X  27,4 

9, 

9, 
9, 

9, 

1  X  24,4 
1  X  27,4 
1  X  30,5 
1  X  33,5 

1  1  tonne  métrique  =  1  000  kg;  la  capacité  en  tonnes  (2  000  lb)  peut  s'obtenir  en  multipliant  les  capacités  du  tableau  par  1,1. 
Source  :  J.C.  Jofriet  (  1982  ) 


totales  en  matières  sèches.  Autre  point 
important  :  le  toit  réduit  le  gel  superficiel  et 
protège  de  la  pluie  et  de  la  neige  les  matières 
ensilées  ainsi  que  l'équipement  de  décharge- 
ment. Un  mélange  de  neige  et  de  produit 
ensilé  a  une  valeur  nutritive  inférieure  et 
risque  de  provoquer  des  problèmes  de  manu- 
tention dans  la  salle  d'alimentation.  Avec  une 
couverture,  les  déchargeurs  de  silo  fonction- 
nent plus  facilement,  avec  moins  de  pannes. 


3.27    Drainage  des  silos 

A  moins  que  la  teneur  en  eau  des  matières 
ensilées  ne  soit  maintenue  au-dessous  d'un 
certain  niveau,  sous  la  pression  des  matières 


ensilées,  il  se  dégagera  une  certaine  quantité 
de  liquide.  Il  faut  fournir  à  ce  liquide  la 
possibilité  de  s'échapper,  afin  de  protéger  le 
silo  des  surpressions  hydrostatiques,  en 
particulier  à  la  partie  inférieure.  De  plus,  il 
faut  empêcher  ces  suintements  de  pénétrer 
dans  le  sol  qui  supporte  les  structures.  Deux 
conditions  sont  à  remplir  : 

•  Installer  un  plancher  imperméable  à 
membrane  sous  les  produits  ensilés,  de  façon 
à  les  isoler  du  sol  sous-jacent. 

•  Prévoir  un  système  de  drainage  qui  évacue 
les  liquides  s'échappant  des  matières 
ensilées,  en  les  conduisant  à  l'écart  de 
l'emplacement  du  silo. 
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Tableau  51    Silos  de  béton  -  estimation  des  capacités  pour  le  maïs  à  forte  teneur  en  eau, 
en  tonnes  métriques1 


Diamètre  du  silo  X 
hauteur  après 
tassement  (m) 

Teneur  en  eau  (%),  base  humide 

Maïs  égrené 

entier 

Mai 

s  égrené  moulu 

Épi 

de  maïs 

moulu 

25 

30 

35 

25 

30 

35 

30 

35 

40 

3,7  X  9,1 
3,7  X  12,2 
3,7  X  15,2 

74 

99 

125 

81 
109 
137 

89 
120 
152 

77 
104 
131 

86 
116 
146 

96 
131 
165 

66 

89 

113 

75 
102 
129 

86 
118 
150 

4,3  X  12,2 
4,3  X  15,2 
4,3  X  16,8 

137 
172 
190 

150 
189 
209 

165 
209 
231 

143 

180 
199 

160 
202 
223 

180 
228 
252 

123 
155 
172 

141 
179 
198 

161 

208 
230 

4,9  X  15,2 
4,9  X  18,3 
4,9  X  19,8 

227 
274 
298 

249 
301 
327 

275 
333 
362 

238 
288 
313 

267 
232 
351 

301 
365 
397 

205 
249 
271 

237 
287 
313 

276 
335 
365 

5,5  X  15,2 
5,5  X  18,3 
5,5  X  21,3 

289 
350 
410 

318 
384 
451 

351 
425 
499 

303 
367 
431 

340 
412 
484 

384 
466 

547 

263 
318 
374 

303 
368 
434 

353 
429 
506 

6,1  X  18,3 
6,1  X  21,3 
6,1  X  24,4 

434 
510 
585 

477 
561 
644 

528 
620 
713 

456 
536 
616 

512 
602 
692 

579 
680 

782 

396 
466 
536 

459 
541 
622 

535 
631 
727 

7,3  X  18,3 
7,3  X  21,3 
7,3  X  24,4 
7,3  X  27,4 

632 
742 
852 
963 

694 

816 

938 

1059 

768 

902 

1037 

1172 

663 

780 

896 

1012 

745 

876 

1007 

1138 

841 

989 

1132 

1285 

578 
681 
784 
887 

670 

770 

910 

1030 

781 

992 

1063 

1204 

9,1  X  24,4 
9,1  X  27,4 
9,1  X  30,5 
9,1  X  33,5 

1346 
1521 
1697 
1872 

1480 
1673 
1867 
2060 

1637 
1851 
2064 
2278 

1413 
1597 
1781 
1965 

1587 
1794 
2001 
2208 

1791 
2025 
2258 
2592 

1242 
1405 
1569 
1734 

1442 
1633 
1824 
2016 

1681 
1905 
2128 
2352 

1  1  tonne  métrique  =  1  000  kg;  la  capacité  en  tonnes  (2  0001b)  peut  s'obtenir  en  multipliant  les  capacités  du  tableau  par  1,1. 

2  Teneur  en  eau  en  pourcentage  (base  humide) 

Source  :  J.C.  Jofriet  (  1982  ) 


3.28    Dimensions  des  silos 

Dans  la  détermination  des  dimensions  d'un 
silo-tour  à  ouverture  supérieure  en  vue  d'une 
opération  particulière,  il  faut  prendre  en 
considération  deux  points  essentiels  : 

•  Plus  le  diamètre  du  silo  est  important,  plus 
bas  est  le  coût  initial  par  tonne  de  capacité. 

•  Plus  le  diamètre  du  silo  est  important,  plus 
mince  est  la  couche  de  produit  ensilé  retirée 
chaque  jour  pour  une  quantité  donnée 
d'aliment  du  bétail. 

Pour  éviter  les  détériorations  par  temps  chaud 
et  le  gel  par  temps  froid,  il  faut  calculer  le 
diamètre  du  silo  de  telle  sorte  qu'on  ait  à 


retirer  chaque  jour  au  moins  5  à  10  mm  de 
produit  ensilé  (une  plus  grande  hauteur  par 
temps  chaud). 

La  hauteur  du  silo  dépend  principalement  de  la 
quantité  qui  est  à  retirer  chaque  jour, 
multipliée  par  le  nombre  de  jours  de  la  période 
d'engraissement.  De  plus,  il  faut  prévoir  le 
tassement  des  matières  ensilées,  soit  environ 
15  %  de  la  hauteur  initiale  de  ces  matières,  si  le 
silo  est  rempli  en  une  fois.  Souvent,  on  doit 
prévoir  jusqu'à  2  m  pour  le  fonctionnement 
d'un  déchargeur  de  silo  en  cours  de 
remplissage.  Ces  marges  de  prévision  peuvent 
être  réduites  si  le  silo  est  rempli  à  nouveau,  et 
si  le  déchargeur  de  silo   peut  être  élevé 
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complètement  dans  l'espace  qui  se  trouve  sous 
le  toit  du  silo,  pendant  le  remplissage. 

Il  est  à  noter  que  la  hauteur  doit  être  calculée 
en  proportion  avec  le  diamètre,  pour  des 
raisons  de  stabilité  de  construction.  Ce  rapport 
dépend  du  type  de  silo,  mais,  en  général,  la 
hauteur  des  matières  ensilées  après  tassement 
ne  doit  pas  excéder  une  proportion  de  3  à 
3,5  fois  le  diamètre  du  silo,  cependant  que  la 
hauteur  totale  du  silo  ne  doit  pas  dépasser  4 
fois  son  diamètre.  On  peut  se  servir  des 
tableaux  49  à  52  pour  le  choix  des  dimensions 
correctes  d'un  silo. 

Distributeurs  pour  silos-tours  à  ouverture  supé- 
rieure La  façon  dont  on  charge  les  matières 
hachées  ou  moulues  dans  un  silo-tour  joue  un 
rôle  important.  Si  on  veut  obtenir  les  meil- 
leurs résultats,  on  doit  répartir  les  matières 
ensilées  de  façon  égale  et  uniforme,  en  cercles 
concentriques  par  rapport  aux  parois  du  silo. 

Déchargeurs  pour  silos-tours  à  ouverture  supé- 
rieure Les  silos-tours  à  ouverture  supérieure 
sont  généralement  déchargés  par  le  haut.  Le 
déchargeur  peut  être  placé  à  la  surface  des 
produits  ensilés,  ou  suspendu  au-dessus  de  leur 
niveau.  Le  bras  qui  se  déplace  de  façon 
circulaire  et  ramasse  les  matières  ensilées 
envoie,  à  chaque  tour  de  son  déplacement,  une 
mince  couche  de  matière  dans  l'ouverture  de  la 
porte  du  tuyau  de  décharge. 

Avantages  et  limitations  des  silos-tours  à 
ouverture  supérieure  Les  silos-tours  à  ouver- 
ture supérieure  sont  considérablement  moins 
coûteux  à  construire  que  les  silos  à  limitation 
d'oxygène,  et  souvent  la  différence  est 
d'environ  50  %.  Avec  de  bonnes  méthodes  de 
gestion,  les  pertes  en  matières  sèches  peuvent 
être  maintenues  à  10  %  ou  moins,  selon  les 
dimensions  du  silo.  Du  fait  que  la  surface  des 
matières  ensilées  est  en  contact  direct  avec 
l'atmosphère,  il  est  nécessaire  de  prévoir  le 
diamètre  du  silo  de  façon  que  chaque  jour,  au 
moins  un  certain  minimum  de  matières  soit 
retiré.  Si  l'on  veut  obtenir  de  meilleurs 
résultats,  il  faut  donc  maintenir  une  demande 
relativement  constante  d'aliments  du  bétail. 

Du  fait  que  ce  type  de  silo  est  équipé  d'un 
déchargeur  situé  en  hauteur,  il  faut  que 
quelqu'un  monte  au  sommet  du  silo  pour 
mettre  en  route  le  déchargeur  ainsi  que  pour 
des  travaux  périodiques  d'entretien  et  de 
réglage;  certains  travailleurs  peuvent  élever 
des  objections  à  ce  sujet.  Par  ailleurs,  le 
déchargeur  doit  être  levé  et  abaissé  chaque  fois 
que  le  silo  est  rempli  à  nouveau.  Enfin,  les 
produits  ensilés  en  dernier  sont  déchargés  les 
premiers,  ce  qui  peut  provoquer  une  modifica- 
tion de  la  ration  donnée  aux  bêtes  et  devenir 
un  inconvénient,  par  exemple  pour  les  vaches 
en  période  de  lactation. 


3.29    SILOS  À  LIMITATION  D'OXYGÈNE 


Un  silo  à  limitation  d'oxygène  a  des  parois,  un 
plancher  et  un  toit  étanches  au  gaz.  Des 
panneaux  amovibles  fermant  hermétiquement, 
pratiqués  dans  les  parois  latérales  et  au 
sommet  du  silo,  donnent  accès  à  l'intérieur  en 
vue  du  remplissage,  du  déchargement  et  des 
services  divers.  Équipée  d'un  système  de 
respiration  (voir  plus  bas),  la  conception  de  la 
structure  assure  une  atmosphère  climatisée 
dans  laquelle  les  matériaux  ensilés  peuvent 
être  entreposés  avec  un  minimum  de  pertes,  à 
la  fois  en  quantité  et  en  qualité.  De  cette  façon, 
il  est  possible  de  prévoir  des  adaptations  pour 
l'entreposage  de  différents  aliments  du  bétail. 

Fonctionnement  des  silos  à  limitation 
d'oxygène  Lorsqu'on  place  dans  un  silo  à 
limitation  d'oxygène  du  fourrage  de  plante 
entière  haché,  contenant  plus  de  40  %  d'eau,  ou 
des  grains  contenant  plus  de  25  %  d'eau,  ces 
matières  passent  par  le  phénomène  de 
fermentation  que  nous  avons  décrit  plus  haut. 
À  mesure  que  ces  matières  fermentent,  elles 
consomment  de  l'oxygène  et  produisent  du 
dioxyde  de  carbone.  Le  dioxyde  de  carbone  est 
plus  lourd  que  l'air,  et,  normalement,  il  sature 
la  masse  ensilée  ainsi  que  l'espace  qui  se 
trouve  immédiatement  au-dessus.  Du  fait  que 
la  structure  est  entièrement  hermétique, 
l'atmosphère  qui  règne  à  l'intérieur  change 
rapidement  de  composition,  passant  de  l'air 
naturel  contenant  environ  20  %  d'oxygène  à  un 
autre  mélange  contenant  essentiellement  du 
dioxyde  de  carbone,  avec  peu  d'oxygène. 
L'efficacité  de  ce  type  d'entreposage  dépend 
essentiellement  de  la  capacité  de  la  structure 
de  maintenir  la  teneur  en  oxygène,  à 
l'intérieur  et  au-dessus  de  la  masse  ensilée, 
suffisamment  basse  pour  éviter  les 
détériorations. 

Il  ne  suffit  pas  de  rendre  le  silo  hermétique.  Il 
faut  également  prévoir  un  système 
d'égalisation  de  pression,  car  les  pressions  des 
gaz  changent  chaque  jour.  Par  exemple, 
lorsqu'on  retire  des  produits  ensilés  par  le  bas 
du  silo,  il  se  crée  un  vide  au-dessus  de  la  masse 
ensilée.  Ou  encore,  la  chaleur  de  la  journée 
provoque  une  dilatation  des  gaz,  augmentant 
la  pression  interne,  tandis  que  le 
refroidissement  nocturne  diminue  la  pression, 
en  réduisant  le  volume  des  gaz.  Un  vide 
appréciable  risque  de  provoquer  une 
déformation  des  parois,  si  elles  sont  trop 
minces.  Enfin,  s'il  se  produit  une  fuite  dans  la 
structure,  le  vide  intérieur  entraînera  l'entrée 
d'air  dans  le  silo,  ce  qui  risque  de  provoquer 
une  détérioration  de  son  contenu. 
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Un  système  d'égalisation  de  pression  consiste  à 
disposer  des  sacs  de  respiration  en  plastique, 
suspendus  à  un  anneau  en  forme  de  beigne  à 
l'intérieur  de  la  cavité  du  toit,  et  s'ouvrant  à 
l'air  extérieur,  ou  placés  dans  la  cavité  de  la 
fondation,  sous  le  plancher  surélevé  du  silo,  et 
reliés  à  son  sommet  par  un  tuyau  à  l'intérieur 
du  silo.  Dans  les  deux  cas,  les  sacs  de 
respiration  compensent  les  variations  de 
pression  des  gaz  à  l'intérieur  du  silo  en  se 
dilatant  ou  en  se  contractant.  De  cette  façon, 
la  pression  est  égalisée  sans  qu'il  soit  permis  à 
l'air  extérieur  d'entrer  en  contact  avec  les 
matières  ensilées. 

Dans  un  autre  système,  des  réservoirs  à  air 
sont  placés  sous  le  plancher,  dans  les 
fondations  du  silo;  ils  sont  reliés  par  des 
tuyaux  au  sommet  du  silo,  si  bien  que  les  gaz 
situés  au-dessus  des  matières  ensilées  peuvent 
se  rendre  dans  ces  réservoirs  ou  s'en  échapper, 
en  fonction  des  variations  de  pression. 


3.30    Types  de  silos  à  limitation  d'oxygène 

Tôle  métallique  (acier)  Presque  tous  les  silos 
à  limitation  d'oxygène  de  ce  modèle  sont  faits 
de  tôle  à  revêtement  de  verre;  dans  d'autre  cas, 
on  utilise  de  l'acier  inoxydable,  aluminié,  ou 
galvanisé,  recouvert  d'un  certain  revêtement 
intérieur.  Les  murs  et  le  toit  du  silo  sont 
construits  avec  des  panneaux  ou  des  sections 
préfabriqués  qui  sont  expédiés  sur  place  et 
montés  sur  une  base  spécialement  préparée. 
Les  sections  sont  assemblées  par  des  boulons, 
avec  un  mastic  de  fermeture  placé  entre  les 
joints,  de  façon  à  rendre  le  silo  hermétique. 
Des  panneaux  amovibles  à  fermeture 
hermétique  sont  installés  sur  le  toit  et  dans  les 
parois. 

Béton  Ce  genre  de  silo  ressemble  beaucoup  à 
des  silos-tours  de  béton  à  ouverture 
supérieure,  mais  certains  détails  de 
construction  font  que  ces  silos  sont  étanches  au 
gaz  et  spécialement  renforcés  en  vue  d'un 
déchargement  par  le  bas.  Les  portes  et 
goulottes  habituelles  de  déchargement  sont 
remplacées  par  des  écoutilles  métalliques  à 
fermeture  hermétique,  intégrées  dans  les 
parois,  au  bas  du  silo.  Les  toits  plats  ou 
légèrement  coniques  faits  de  béton  armé  sont 
munis  de  panneaux  amovibles  à  fermeture 
hermétique  en  vue  du  remplissage.  Enfin, 
presque  tous  les  silos-tours  de  béton  à 
limitation  d'oxygène  ont  des  murs  coulés  sur 
place.  Cependant,  certaines  compagnies 
utilisent  des  membrures  circulaires  de  béton 
préformé  avec  un  revêtement  intérieur 
étanche  aux  gaz.  A  la  partie  inférieure  du  silo 
on  prévoit  généralement  des  murs  de  double 
épaisseur,  pour  tenir  compte  des  pressions 


horizontales  et  verticales  élevées  qui  se 
produisent  pendant  le  déchargement  par  le 
bas,  en  particulier  lorsqu'il  s'agit  de  fourrages. 

Du  fait  que  le  béton  par  lui-même  n'empêche 
pas  complètement  le  passage  des  gaz,  l'oxygène 
et  le  dioxyde  de  carbone  diffusent  lentement  à 
travers  les  parois  du  silo,  à  moins  qu'on 
applique  à  l'intérieur  des  parois  une  sorte  de 
revêtement,  généralement  en  époxyde. 

Déchargeurs  pour  silos  à  limitation 
d'oxygène  La  plupart  des  silos  à  limitation 
d'oxygène  sont  équipés  d'un  déchargeur  par  le 
bas.  Pour  le  fourrage  de  plantes  entières,  les 
trois  modèles  les  plus  répandus  sont  ceux  à 
bras  de  balayage  à  scie  à  chaîne,  à  bras  de 
balayage  à  godets  ou  à  fléau  à  chaîne.  Un 
autre  modèle  est  essentiellement  un 
déchargeur  par  le  haut,  avec  une  arrivée  en 
bas.  Pour  le  grain  ensilé  à  écoulement  libre,  on 
se  contente  généralement  d'un  simple 
déchargeur  à  trémie. 

Avantages  et  inconvénients  des  silos  à 
limitation  d'oxygène  L'excellente  régulation 
de  l'atmosphère  intérieure  favorise  la 
fermentation  appropriée.  Avec  de  bonnes 
méthodes  de  gestion,  ce  procédé  limite  les 
pertes  à  environ  3  à  5  %  de  matières  sèches,  le 
meilleur  résultat  de  tous  les  modèles  de  silos. 

En  raison  de  la  régulation  de  l'atmosphère,  on 
peut  retirer  l'aliment  du  bétail  en  toute  liberté, 
sans  risquer  de  provoquer  une  détérioration 
appréciable  du  reste  de  l'ensilage.  Du  point  de 
vue  de  la  qualité  de  l'aliment  du  bétail,  il  est 
inutile  de  choisir  un  diamètre  de  silo  qui 
s'adapte  au  volume  d'alimentation  journalier, 
qui  est  un  élément  si  important  lorsqu'on  veut 
éviter  toute  détérioration  avec  les  silos  à 
ouverture  supérieure.  Cela  représente  un 
avantage  particulier  pour  les  exploitants  qui 
ont  des  troupeaux  peu  importants  ou  qui 
suivent  la  méthode  des  animaux  «tous  dedans, 
tous  dehors»,  qui  entraîne  des  variations  de 
rations  journalières. 

Du  fait  que  les  silos  à  limitation  d'oxygène  se 
déchargent  par  le  bas,  ils  présentent  les 
avantages  suivants  : 

•  Il  n'est  pas  nécessaire  de  monter  au  sommet 
du  silo  pour  ouvrir  les  portes  des  goulottes  de 
décharge.  Cet  avantage  permet  également 
de  réduire  le  risque  d'empoisonnement  par 
les  gaz  du  silo. 

•  Il  n'est  pas  nécessaire  de  monter  au  sommet 
du  silo  pour  s'occuper  du  déchargeur  Le 
moteur  et  le  dispositif  d'entraînement  sont 
au  niveau  du  sol,  à  l'extérieur  du  silo,  et 
facilement  accessibles  pour  les  travaux 
d'ajustement,  de  fonctionnement  et  de 
réparation 
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•  Les  matières  qui  ont  été  ensilées  en  premier 
sont  également  les  premières  à  sortir.  Les 
produits  ensilés  qui  sont  fermentes  peuvent 
être  prélevés  à  la  partie  inférieure  du  silo 
tandis  que  les  produits  frais  sont  ensilés  par 
le  haut,  ce  qui  évite  toute  modification 
d'acidité  de  la  ration. 

•  Le  silo  peut  être  rempli  à  plusieurs  reprises 
sans  qu'on  ait  à  déplacer  le  déchargeur,  bien 
que  cela  soit  quelquefois  recommandé 
lorsqu'on  remplit  un  silo  vide. 


3.31    SILOS  HORIZONTAUX 

Toutes  les  structures  d'entreposage  en  silo  qui 
sont  plus  larges  ou  plus  longues  qu'elles  ne 
sont  hautes  sont  appelées  des  silos  hori- 
zontaux. Pour  des  raisons  de  définition,  on 
appelle  silos  horizontaux  les  modèles  suivants 
d'entreposage,  bien  qu'il  puisse  exister 
différentes  combinaisons. 

Silo-tranchée  Un  silo-tranchée  est  simple- 
ment une  excavation  ou  une  tranchée  creusée 
au-dessous  du  niveau  du  sol.  Les  silos- 
tranchées  sont  souvent  creusés  en  totalité  ou 
en  partie  dans  le  versant  d'une  colline  ou  d'une 
butte  et  ils  sont  quelquefois  appelés 
silos-fosses. 

Silo-réservoir  Ce  type  de  silo  est  construit 
au-dessus  du  niveau  du  sol;  ses  parois  peuvent 
ou  non  être  étayées  avec  du  remblai. 

Tas  Un  tas  est  essentiellement  une  pile  de 
fourrage  sans  parois  permanentes,  et  ne  peut 
être  vraiment  considéré  comme  un  silo. 


3.32    Mode  de  construction  des  parois 

Le  plus  souvent,  les  parois  sont  faites  en  bois 
(poteaux  plus  bois  de  construction  ou  contre- 
plaqué)  ou  en  béton  (coulé  sur  place  ou  à 
l'horizontale  avant  d'être  redressé).  Le  choix 
des  modèles  des  parois  et  des  matériaux  pour 
les  construire  dépend  de  leur  prix  d'achat  et  de 
leur  coût  annuel,  de  leur  disponibilité,  de  la 
durabilité  des  matériaux,  du  type  de  silo  et  des 
préférences  personnelles. 

Bois  Les  parois  de  bois  sont  généralement 
utilisées  pour  des  silos-réservoirs.  La 
résistance  des  parois  s'obtient  en  plantant 
dans  le  sol  des  poteaux  placés  à  intervalles 
réduits.  La  structure  est  consolidée  soit  en 
plaçant  un  contrevent  en  diagonale  partant  du 
sol  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  chaque 
poteau,  ou  en  plantant  chaque  poteau 
solidement  dans  du  remblai,  en  porte-à-faux. 


Si  le  traitement  chimique  des  poteaux  et  du 
bois  de  construction  rend  la  construction  plus 
durable,  les  produits  de  préservation  du  bois 
constituent  un  risque  pour  la  santé  s'ils 
viennent  en  contact  des  aliments  pour  le  bétail. 
Actuellement,  il  n'existe  aucun  produit  de 
préservation  qui  soit  enregistré  au  Canada 
pour  le  contact  direct  avec  les  aliments  du 
bétail.  Une  solution  consiste  à  doubler 
entièrement  la  surface  des  planches  de  la  paroi 
avec  un  film  de  polyéthylène  d'au  moins 
100  pm  et  de  protéger  à  son  tour  ce  revêtement 
par  une  couche  de  contreplaqué  (revêtement 
extérieur  de  sapin  de  Douglas  non  traité).  Ce 
procédé  a  de  plus  l'avantage  essentiel  de  rendre 
les  parois  imperméables  à  l'air. 

Béton  La  durabilité  et  les  faibles  frais 
d'entretien  du  béton  en  font  un  excellent 
matériau  pour  les  silos  permanents.  On  peut 
également  l'utiliser  pour  les  silos  tranchées  ou 
les  silos-réservoirs. 

Le  béton  coulé  sur  place  est  probablement  le 
plus  pratique  pour  les  murs  s'élevant  jusqu'à 
2,4  à  3,0  m  de  haut;  pour  les  hauteurs 
supérieures,  les  problèmes  que  présente  la 
mise  en  place  du  béton  et  de  l'acier  augmentent 
considérablement  au  cours  des  travaux.  Si  le 
mur  se  soutient  de  lui-même,  avec  un  profil 
constant  (sans  arc-boutant),  il  faut  utiliser  une 
grande  quantité  de  métal  de  renforcement, 
spécialement  avec  les  murs  plus  hauts. 

La  méthode  du  béton  précoulé  que  l'on  redresse 
ensuite  à  la  verticale  présente  un  certain 
nombre  d'avantages.  Les  coûts  des  matériaux 
et  de  main-d'oeuvre  peuvent  être  moins  élevés 
qu'avec  la  technique  de  coulage  sur  place,  en 
particulier  quand  l'entrepreneur  a  une  bonne 
expérience  de  cette  technique.  Cette  méthode 
convient  également  aux  silos-tranchées  et  aux 
silos-réservoirs. 

Voici  comment  on  doit  procéder  :  pour  un 
silo-tranchée,  on  doit  pratiquer  une  excavation 
légèrement  plus  importante  que  la  largeur  de 
finition.  On  commence  par  construire  le 
plancher.  Puis,  les  panneaux  de  paroi  de  100 
ou  150  mm  d'épaisseur,  de  préférence 
renforcés,  sont  coulés  au-dessus  du  plancher. 
Après  séchage,  ils  sont  hissés  en  place  contre 
des  supports  ancrés  dans  les  remblais  de  terre. 
Les  joints  entre  panneaux  sont  calfeutrés  ou 
enduits  de  mortier  pour  rendre  la  paroi  étanche 
à  l'air.  Pour  un  silo-réservoir,  des  arc-boutants 
de  béton  armé,  soit  précoulés,  soit  coulés  sur 
place,  sont  dressés  le  long  des  côtés  du  silo  pour 
soutenir  ses  parois,  à  intervalles 
correspondants  à  la  largeur  des  panneaux 
redressés. 
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3.33    Détails  de  construction  générale 

Emplacement  des  silos  Un  bon  drainage  de  la 
surface  et  du  sol  sous-jacents  est  de  première 
importance.  Le  site  doit  également  fournir 
tout  l'espace  désirable,  et  un  accès  facile  pour 
l'équipement  de  remblaiement  et  de  décharge- 
ment. Lorsqu'on  décide  de  l'emplacement  et  de 
l'orientation  d'un  silo,  il  faut  prendre  en 
considération  les  conditions  normales  de  la 
neige  et  du  vent.  Un  silo  horizontal  doit  faire 
face  au  sud  (ou  à  peu  près)  de  façon  à  réduire 
les  problèmes  de  gel  en  hiver. 

Conception  des  silos  Quelle  que  soit  la  nature 
des  parois,  celles-ci  doivent  être  construites  de 
façon  étanche  à  l'air,  et  suffisamment  robustes 
pour  résister  à  la  pression  des  produits  ensilés 
et  au  poids  de  l'équipement  de  remplissage  et 
de  tassement,  dont  le  total  combiné  pourrait 
faire  retourner  la  structure.  La  quantité 
d'armature  métallique  nécessaire  pour  des 
parois  de  béton,  ou  la  taille  et  l'espacement  des 
poteaux  de  support  dans  un  mur  de  bois, 
dépendent  de  la  hauteur  maximale  d'ensilage 
à  entreposer,  de  même  que  de  l'équipement  et 
des  méthodes  utilisés  pour  remplir  et  tasser  les 
matières. 

Murs  des  silos  À  aucun  moment,  l'air  ne  doit 
entrer  en  contact  avec  les  produits  ensilés  le 
long  des  parois  en  contact  avec  l'extérieur. 
Pour  tasser  les  produits  ensilés  contre  les 
parois  à  mesure  que  ces  produits  se  déposent, 
la  surface  intérieure,  en  particulier  celle  des 
murs  inférieurs,  doit  être  légèrement  en  pente. 
Cette  pente  permet  également  de  faire 
fonctionner  plus  facilement  l'équipement  de 
tassement  jusqu'au  contact  de  la  paroi.  En 
plus,  des  murs  de  béton  redressés  soutenus 
seulement  par  des  remblais  de  terre  doivent 
être  en  pente  vers  l'extérieur,  pour  les 
empêcher  d'être  renversés  vers  l'intérieur  par 
la  pression  des  terres  lorsque  le  silo  est  vide. 
De  même,  le  bord  inférieur  des  murs  doit  être 
retenu  d'une  certaine  façon,  afin  d'empêcher 
les  dalles  de  glisser  vers  l'intérieur  quand  le 
silo  est  vide. 

Il  faut  tenter  d'empêcher  les  eaux  de  surface 
(pluie  et  neige  fondue)  de  pénétrer  dans  les 
produits  ensilés  lorsqu'elles  atteignent  les 
murs.  Les  eaux  de  ruissellement  contiennent 
de  l'oxygène  dissous  qui  peut  provoquer  une 
détérioration  sérieuse  si  elles  pénètrent  dans 
les  produits  ensilés. 

Plancher  Pour  les  silos  permanents,  il  est 
nécessaire  de  prévoir  un  plancher  pavé.  À  elle 
seule,  la  terre  battue  est  rarement  satis- 
faisante, soit  pour  les  opérations  mécaniques, 
soit  pour  les  opérations  d'alimentation 
automatique.  Le  plancher  doit  être  en  pente 
en  s'éloignant  de  la  face  d'alimentation  de 


l'ensilage  (approximativement  1:100)  et  doit 
également  être  incurvée  diagonalement  ou  en 
direction  d'un  coin,  de  façon  à  assurer  un  bon 
drainage. 

Toit  Le  toit  n'a  que  peu  d'effet  sur  les  pertes 
d'entreposage  si  les  produits  ensilés  sont 
renfermés  hermétiquement.  Mais  un  toit 
permet  d'éviter  les  problèmes  d'intempéries  et 
doit  être  envisagé  pour  les  régions  fortement 
enneigées  du  pays,  en  particulier  pour  les  silos 
de  taille  réduite.  Cependant,  un  toit  augmente 
le  prix  de  revient  d'un  silo  horizontal,  à  un 
niveau  supérieur  à  celui  d'un  silo-tour  de 
même  capacité. 

Choix  des  dimensions  d'un  silo  Pour 
déterminer  les  dimensions  convenables  d'un 
silo  horizontal,  il  faut  prendre  en  considération 
les  points  suivants  : 

•  Pour  réduire  le  coût  de  l'entreposage  ainsi 
que  diminuer  les  pertes  d'entreposage,  la 
profondeur  doit  être  d'au  moins  2,4  m;  une 
profondeur  de  3,6  à  4,8  m  est  encore 
préférable.  Mais  si  les  produits  sont  retirés 
d'un  silo  au  moyen  d'un  dispositif 
d'alimentation  automatique,  la  profondeur 
ne  doit  pas  dépasser  2  m,  de  façon  à  réduire 
le  plus  possible  la  main-d'oeuvre;  des  silos 
plus  profonds  demandent  une  attention 
constante,  de  façon  à  éviter  l'accumulation 
de  produits  en  surplomb.  Pour  le 
déchargement  mécanique,  la  profondeur 
doit  être  limitée  à  la  portée  verticale  de 
l'équipement  de  déchargement. 

•  La  largeur  est  en  relation  avec  la  quantité  et 
la  fréquence  des  prélèvements  des  produits 
ensilés.  Par  temps  chaud,  il  faut  retirer  en 
moyenne  100  mm  ou  plus  en  longueur 
chaque  jour,  de  façon  à  éviter  les 
détériorations.  Par  temps  froid,  on  doit 
prélever  au  moins  75  mm  pour  éviter  la 
congélation.  La  largeur  maximale  d'un  silo 
dépend  donc  du  volume  et  du  poids  de 
produits  ensilés  qui  doivent  être  prélevés 
pour  l'alimentation  chaque  jour  pendant  la 
période  critique.  Cette  quantité  commande 
le  nombre  de  têtes  de  bétail  que  l'on  peut 
nourrir  à  partir  de  cette  face  de  l'entrepôt,  si 
le  bétail  doit  être  nourri  automatiquement. 
Pour  l'alimentation  en  groupe,  il  faut 
prévoir  de  450  à  700  mm  par  tête,  selon  la 
taille  des  animaux;  pour  une  alimentation 
complète,  prévoir  un  minimum  de  75  mm 
par  tête. 

•  La  longueur  optimale  est  égale  à  la  longueur 
moyenne  retirée  par  jour  multipliée  par  le 
nombre  de  jours  que  compte  la  période 
d'alimentation.  Ajouter  une  longueur 
supplémentaire  pour  l'extrémité  en  pente  de 
la  pile  de  produits  ensilés. 
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•  Le  tableau  52  indique  la  capacité  de  silos 
horizontaux  de  différentes  longueurs, 
profondeurs  et  largeurs;  son  emploi  est 
conseillé  pour  le  choix  des  dimensions. 


3.34    Autres  types  de  silos  horizontaux 

Au  cours  des  dernières  années,  les  exploitants 
ont  montré  un  intérêt  grandissant  pour 
l'utilisation  du  plastique  pour  enfermer 
hermétiquement  les  produits  entreposés.  Il 
existe  plusieurs  méthodes. 

Mise  en  tas  Les  produits  végétaux  sont 
déposés  en  tas,  en  forme  de  pyramide  allongée; 
puis  sans  les  tasser,  on  les  enveloppe 
complètement  dans  du  plastique,  de  façon  à  les 
mettre  à  l'abri  de  l'air.  Dans  cette  enveloppe 
de  plastique,  la  fermentation  se  produit,  et 
quand  le  processus  est  complet,  on  peut  ouvrir 
le  plastique  et  distribuer  les  produits  en  se 
servant  d'un  tracteur  et  d'un  chargeur  frontal, 
comme  on  le  fait  avec  les  autres  tas  et  silos 
horizontaux.  Les  facteurs  comme  la  teneur  en 
eau  et  la  finesse  de  coupe  pour  les  produits 
hachés  jouent  un  rôle  extrêmement  important 
pour  garder  la  masse  des  produits  hors  de 
contact  avec  l'air  une  fois  que  le  plastique  est 
ouvert,  en  vue  de  leur  distribution. 

Grands  sacs  cylindriques  On  a  récemment 
mis  sur  le  marché  un  équipement  qui  introduit 
le  fourrage  dans  un  tube  de  grande  dimension, 
en  forme  de  saucisse,  d'un  diamètre  compris 
entre  2,4  et  2,7  m  et  pouvant  avoir  une 
longueur  de  45  m.  Cet  énorme  sac  peut 
contenir  environ  1  tonne  de  fourrage  par 
300  mm  de  longueur.  Le  sac  est  ouvert  à  une 
extrémité  en  vue  d'être  déchargé. 

L'ensilage  des  grandes  balles  Afin  d'utiliser 
les  machines  existantes  qui  fabriquent  des 
balles  rondes,  de  nombreux  fermiers  mettent 
en  balles  le  foin  lorsqu'il  est  parvenu  à  sa 
teneur  en  eau  normale  d'ensilage,  puis 
enveloppent  les  balles  dans  du  plastique  selon 
une  des  trois  méthodes  suivantes  : 

•  Chaque  balle  est  placée  dans  un  sac  de 
plastique  séparé,  puis  déliée. 

•  Un  certain  nombre  de  balles  sont  mises  bout 
à  bout  dans  un  long  sac  de  plastique. 

•  Un  certain  nombre  de  balles  sont  empilées 
en  trois  couches  selon  une  section 
pyramidale,  puis  complètement  enveloppées 
dans  du  plastique. 

Dans  chacun  de  ces  cas,  le  foin  n'est  distribué 
qu'après  fermentation.  Le  nombre  de  balles 
qu'on  enveloppe  ensemble  doit  être  calculé  en 
fonction  de  l'alimentation,  de  façon  que  le  foin 
ne  soit  exposé  à  l'air  que  peu  de  temps  avant 
d'être  distribué. 


3.35  Avantages  et  inconvénients  des  silos 
horizontaux 

L'avantage  principal  des  silos  horizontaux  est 
leur  coût  initial  réduit,  en  particulier  pour  des 
volumes  importants.  Ceci  n'est  pas  exact 
cependant,  si  le  silo  est  recouvert  d'un  toit.  Les 
silos  horizontaux  fonctionnent  extrêmement 
bien  avec  une  alimentation  de  gros  volume 
(plusieurs  milliers  de  tonnes)  car  on  peut  les 
remplir  ou  les  décharger  rapidement.  Ils 
conviennent  particulièrement  aux  produits  qui 
ont  une  forte  teneur  en  eau,  car  il  se  produit 
moins  de  compaction,  et  par  conséquent  moins 
de  pertes  par  suintement.  Enfin,  les  silos 
horizontaux  peuvent  convenir  à  des  régions 
dans  lesquelles  la  capacité  de  soutien  du  sol 
sous-jacent  est  trop  faible  pour  les  silos-tours. 

Le  principal  inconvénient  est  le  risque  élevé  de 
pertes  de  matières  sèches;  celles-ci  peuvent 
être  limitées  à  15  %  ou  moins  (selon  la  taille  du 
silo),  avec  une  bonne  méthode  de  gestion.  Ce 
dernier  point  est  extrêmement  important  pour 
les  silos  horizontaux.  À  l'heure  actuelle,  il 
n'est  pas  possible,  du  point  de  vue  pratique,  de 
mécaniser  complètement  le  déchargement  des 
silos  horizontaux;  pour  cette  opération,  on  a 
encore  besoin  de  main-d'oeuvre.  Enfin,  les 
silos  horizontaux  sans  toit  sont  exposés  à  la 
pluie,  à  la  neige  ou  à  la  glace,  ce  qui  entraîne 
souvent  des  problèmes  importants  de  gestion. 

3.36  GAZ  DES  SILOS 

En  cours  de  fermentation,  les  produits  ensilés 
produisent  ce  qu'on  appelle  familièrement  les 
«gaz  des  silos»,  souvent  en  concentration  suffi- 
sante pour  être  dangereux  ou  même  mortels 
pour  l'homme  et  pour  les  animaux.  Le  gaz  des 
silos  est  en  fait  un  mélange  de  plusieurs  gaz  : 
dioxyde  de  carbone  (CO2),  oxydes  d'azote,  en 
particulier  du  dioxyde  d'azote  (NO2).  À  forte 
concentration,  le  dioxyde  de  carbone  est  un 
produit  asphyxiant;  le  dioxyde  d'azote,  même 
en  faible  quantité,  est  un  poison  mortel.  La 
production  des  oxydes  d'azote  est  pour  ainsi 
dire  imprévisible.  Elle  varie  de  saison  en 
saison  et  d'une  ferme  à  l'autre. 

Le  dioxyde  de  carbone  est  un  des  produits 
normaux  du  processus  d'ensilage,  mais  le 
dioxyde  d'azote  peut  se  produire  ou  ne  pas  se 
produire  à  des  niveaux  toxiques,  ce  qui  le  rend 
encore  plus  dangereux,  du  fait  qu'on  ne  peut  le 
prévoir.  La  production  de  dioxyde  d'azote 
semble  dépendre  directement  des  conditions 
dans  lesquelles  les  végétaux  se  sont  développés 
avant  d'être  moissonnés.  Des  conditions  de 
croissance  défavorables,  associées  à  la  présence 
abondante  d'azote  dans  le  sol,  peuvent 
provoquer  un  excès  de  nitrates  qui  se  déposent 
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dans  la  tige  des  plantes,  et  qui,  par 
fermentation,  peuvent  produire  du  dioxyde 
d'azote. 

La  plupart  des  accidents  associés  au  gaz  des 
silos  se  sont  produits  dans  des  silos-tours 
à  ouverture  supérieure;  mais  les  silos 
horizontaux  fermés  et  couverts  peuvent 
également  comporter  des  risques,  comme  tout 
système  d'entreposage  à  faible  ventilation.  Le 
dioxyde  de  carbone  et  le  dioxyde  d'azote  sont 
considérablement  plus  lourds  que  l'air,  et,  de 
ce  fait,  ils  se  déposent  et  se  rassemblent  dans  la 
partie  la  plus  basse  de  tout  espace  fermé. 

Dans  le  domaine  du  gaz  des  silos,  il  y  a  deux 
points  essentiels  à  prendre  en  considération  : 
la  détection  et  l'élimination.  La  présence  de 
CO2  et  de  NO2  peut  être  déterminée  au  moyen 
d'un  détecteur  de  gaz  que  l'on  tient  à  la  main, 
et  qui  est  équipé  d'un  flacon  de  réactif 
approprié.  Pratiquement,  cela  revient  quand 
même  à  pénétrer  dans  un  milieu  qui  risque 
d'être  dangereux,  quand  on  veut  utiliser  le 
détecteur;  il  faut  donc  se  servir  d'un  appareil 
respiratoire  autonome. 

Le  moyen  le  plus  pratique  d'éliminer  le  gaz  des 
silos  d'un  silo-tour  à  ouverture  supérieure  est 
de  se  servir  d'une  souffleuse  de  fourrage  pour 
ventiler  l'espace  qui  se  trouve  au-dessus  du 
niveau  des  produits  ensilés.  Les  recherches 
ont  démontré  que  la  souffleuse  est  plus  efficace 
si  les  portes  des  goulottes  de  déchargement 
sont  toutes  en  place,  et  surtout  si  l'on  y  ajoute 
un  tube  plongeur  pour  conduire  l'air  de  la 
souffleuse  à  une  profondeur  de  6  m  sous  la 
surface  des  produits  ensilés. 

Des  détails  complémentaires  sur  le  gaz  des 
silos  (nature,  production,  détection  et  élimina- 
tion) sont  analysés  dans  la  publication  du 
Service  des  plans  du  Canada,  Gaz  d'ensilage  : 
production  et  détection. 


ENTREPOSAGE  DU  FOIN  ET  DE 
LA  PAILLE 

Le  foin  est  normalement  une  combinaison 
d'herbes  ou  de  légumineuses,  qui  est  séché  à 
l'air  jusqu'à  un  niveau  de  15%  de  teneur  en 
eau  (base  humide)  en  vue  de  son  entreposage 
pendant  l'hiver.  Généralement,  il  est  ras- 
semblé en  balles,  ou  haché,  mais  peut  encore 
être  réduit  en  particules  agglomérées,  selon  le 
système  de  manutention  qu'on  préfère.  Le  foin 
peut  encore  être  entreposé  en  silos.  Dans  ce 
cas,  un  mélange  à  forte  teneur  en  légumi- 
neuses, généralement  de  la  luzerne,  est  séché 
dans  les  champs  jusqu'à  une  teneur  en  eau  de 


50  %  en  poids,  puis  ensilé.  La  paille  est 
généralement  hachée  dans  les  champs  ou  mise 
en  balles  et  utilisée  comme  litière  pour  les 
animaux. 

Les  conditions  d'entreposage  du  foin  et  de  la 
paille  peuvent  être  déterminées  au  moyen  des 
formules  et  des  densités  apparentes,  dans  la 
section  3.3. 

On  peut  utiliser  des  structures  d'entreposage 
au  niveau  du  sol  pour  le  foin  et  pour  la  paille,  à 
proximité  d'un  abri  pour  les  animaux.  Les 
deux  bâtiments  doivent  être  séparés,  à  cause 
des  risques  d'incendie,  tout  en  étant  munis  des 
moyens  d'accès  appropriés. 

Une  grange  à  foin  ou  à  paille  est  une  construc- 
tion sur  poteaux,  à  ouverture  libre,  sous  un  toit 
à  ferme.  Elle  peut  constituer  la  partie  arrière 
d'une  étable  à  ouverture  frontale,  ou  être  une 
structure  séparée.  On  peut  utiliser  des  granges 
couvertes,  au  niveau  du  sol,  à  la  fois  pour  les 
grandes  balles  rondes,  ou  pour  les  balles 
conventionnelles,  de  forme  rectangulaire. 

Pendant  des  siècles,  le  foin  et  la  paille  ont  été 
entreposés  au-dessus  des  étables,  essentielle- 
ment en  raison  de  leur  accès  facile  par  temps 
froid  ou  humide.  Mais  cette  pratique 
augmente  à  la  fois  les  risques  d'incendie  pour 
les  animaux,  et  le  coût  de  construction  initial. 


3.38    SÉCHAGE  DU  FOIN  EN  GRANGE 

La  méthode  de  séchage  du  foin  en  grange  fait 
un  retour  en  force,  et  vient  concurrencer  la 
méthode  de  l'ensilage.  Cette  méthode  permet 
d'effectuer  la  récolte  au  bon  moment,  elle  évite 
les  lourdes  pertes  dues  au  mauvais  temps,  elle 
conserve  la  valeur  nutritive  et  diminue  les 
risques  de  combustion  spontanée.  Lorsqu'on 
évalue  la  faisabilité  d'un  système  de  séchage 
du  foin,  on  doit  prendre  en  considération  les 
points  suivants  : 

•  Le  foin  destiné  à  être  séché  en  grange  pèse 
de  25  à  30  %  de  plus  que  le  foin  séché  dans 
les  champs. 

•  Le  sol  sur  lequel  repose  le  foin  doit  être 
étanche  à  l'air,  de  sorte  que  l'air  de  la 
souffleuse  est  dirigé  à  travers  le  foin,  et  non 
à  travers  le  sol.  Il  faut  donc  utiliser  un 
double  plancher,  avec  un  film  de  plastique 
en  polyéthylène  de  0,15  mm  (6  mils)  entre 
les  deux  couches  de  plancher,  pour  obtenir 
un  sol  étanche  et  relativement  solide. 

•  Le  débit  d'air  nécessaire  est  déterminé  en 
utilisant,  parmi  les  deux  formules 
suivantes,  celle  qui  donne  le  chiffre  le  plus 
important 
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[1]  75  à  100  L/s  par  mètre  carré  de  surface 
au  sol  ou 

[2]   156  à  200  L/s  par  tonne  de  foin  sec 

Remarque  :  Une  tonne  de  foin  sec  en  balles 
occupe  un  volume  d'environ  8  m3.  Une  tonne 
de  foin  haché  occupe  un  volume  d'environ 
11  m3. 

D'une  façon  générale,  il  faut  choisir  un 
ventilateur  qui  déplace  la  quantité  voulue 
d'air  à  une  pression  statique  de  250  Pa. 


3.39    Types  de  systèmes 

Il  existe  quatre  types  principaux  de  systèmes 
de  séchage  du  foin,  avec  de  nombreuses 
variations. 

La  conduite  centrale  triangulaire  (figure  31) 
n'est  utilisée  que  dans  les  granges  à  foin 
étroites.  La  hauteur  de  foin  au-dessus  de  la 
conduite  doit  être  approximativement  égale  à 
la  distance  entre  le  bord  de  la  conduite  et  la 
paroi  de  la  grange  à  foin,  d'un  côté  ou  de 
l'autre.  La  conduite  est  garnie  d'un 
revêtement  à  l'intérieur,  et  comporte  des 
portes  permettant  à  l'air  de  s'échapper  de  la 
conduite  pour  se  rendre  dans  une  chambre  de 
distribution  ou  un  espace  ouvert,  séparé  du 
foin  par  une  couche  de  lamelles  placées  à 
intervalles  réguliers.  De  cette  façon,  on 
obtient  une  distribution  plus  égale  de  l'air. 

La  conduite  centrale  rectangulaire  est  utilisée 
dans  des  applications  similaires,  mais  ce 
modèle  permet  d'obtenir  des  combinaisons  plus 
nombreuses  de  largeur  et  de  hauteur  de 
conduite.  Ce  système  permet  de  maintenir  des 
hauteurs  égales  de  foin  au  sommet  et  sur  les 
côtés  de  la  conduite.  Il  est  également  équipé  de 
lamelles. 

Les  conduites  latérales  et  centrales  (figure  31) 
avec  des  planchers  munis  de  lattes  sont 
de  conception  similaire.  La  conduite 
rectangulaire  a  des  portes  qui  dirigent  l'air 
dans  un  système  de  distribution  à  plancher 
muni  de  lamelles.  Ces  systèmes  peuvent  être 
utilisés  pour  sécher  le  foin  dans  des  granges  à 
grande  surface  de  plancher.  Les  conduites 
peuvent  être  dépourvues  de  revêtement,  mais 
dans  ce  cas,  la  conduite  principale  doit  être 
convenablement  recouverte  de  foin,  de  façon  à 
empêcher  l'air  de  faire  un  court-circuit 
lorsqu'on  met  en  route  le  ventilateur.  Ce 
système  manque  de  maniabilité  dans  le  cas 
d'une  grange  à  foin  partiellement  remplie. 

Voici  quelques  principes  dont  on  peut 
s'inspirer  pour  la  conception  du  système  de 
séchage  du  foin  : 


1  Lattes  1  9   x   89  mm  espacées  à  intervalles 
de  75mm 

2  38   x   89  mm  espacées  de  600  mm 

3  Plaque  1  9  mm 

4  Plancher  grange 

5  Traverse  1  9   x  89  mm,  tous  les  1  200  mm 

6  38   x   89  mm  cloué  au  sol  de  façon  à 
empêcher  la  conduite  de  s'écarter 

7  Gousset  contreplaqué  7,5  mm 


A.   Conduite  triangulaire  sans  revêtement 


<~® 


1  Lattes  19   x   89  mm  espacées  à  intervalles  de  75  mm 

2  38   x   89  mm  espacées  de  600  mm 

3  Plaque  38  x   89  mm 

4  Lattes  19x89  mm 

5  Revêtement  conduite 

6  Soiives  38   x    140  mm,  intervalles  600  mm 

7  Plancher  grange 

8  Porte  de  commande  d'air  300  mm 

9  Porte  de  commande  d'air  150  mm 

10  Cale  19   x   89  mm 

11  Pas  d'espacement  sur  les  300  premiers  mm 


B.    Conduite  rectangulaire  avec  revêtement  et 
plancher  à  claire-voie 


Figure  31     Conduits  de  séchoirs  de  grange  pour  le 

foin 

Source  :  Atlantic  Provinces  Agricultural  Services 
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Tableau  53    Comparaison  entre  systèmes  de  séchage  du  foin1 


Hauteur 

Type  de 

Forme 

Largeur 

de 

Largeur 

Longueur 

au-dessus 

Hauteur 

Poids  du 

système  de 

de 

grange 

max.  de 

max. 

de  la 

au-dessus 

foin 

conduite 

foin 

recommandée 

grange 

de  conduite 

conduite 

du  sol 

séché 

(m) 

(m) 

(m) 

(m) 

(m) 

(tonnes) 

Conduite 

centrale 

Haché 

6-11 

11 

12 

4 

6,5 

50 

triangulaire 

en  balles 

7,5 

15 

3 

5 

50 

Conduite 

centrale 

Hachée 

9-11 

11 

23 

4 

6,5 

50 

rectangulaire 

en  balles 

8,5 

27 

3,5 

6 

50 

Conduite 

latérale 

avec  plancher 

Hachée 

6-12 

12 

18 

4 

4 

50 

à  claire-voie 

en  balles 

12 

18 

3,5 

4 

50 

Conduite 

centrale 

avec  plancher 

Hachée 

10-13 

13,5 

17 

4 

4 

50 

à  claire-voie 

en  balles 

13,5 

17 

3,5 

4 

50 

1  Sur  la  base  d'une  capacité  de  ventilateur  égale  à  7  750  L/s,  à  0,25  kPa  de  pression  statique. 


•  La  conduite  principale  doit  être 
suffisamment  importante  pour  fournir  une 
section  transversale  de  0,2  m2  par  1000  L/s 
de  capacité  du  ventilateur. 

•  Dans  un  système  à  plancher  à  lamelles,  les 
portes  de  direction  d'air  doivent  donner  à  cet 
air  une  vitesse  d'environ  2,5  m/s  à  travers 
l'ouverture.  En  donnant  à  ces  portes  les 
mêmes  dimensions  que  les  solives  sup- 
portant le  plancher  à  lamelles,  on  obtient 
généralement  une  ouverture  suffisamment 
grande. 

•  Dans  un  système  à  plancher  à  lamelles,  ces 
lamelles  doivent  finir  à  2-2,5  m  de  toutes  les 
parois. 

•  Les  premiers  1,8-2,4  m  de  conduite  à 
proximité  du  ventilateur  doivent  être 
construits  de  façon  étanche. 

•  Pour  l'évacuation  de  l'air,  prévoir  0,4  m2 
d'orifice  de  sortie  de  la  grange  pour  chaque 
1000  L/s  de  capacité  de  ventilateur.  Ces 
ouvertures  peuvent  prendre  la  forme 
d'évents  de  toit,  d'évents  à  lamelles  ou 
d'autres  dispositifs  similaires. 

3.40    Installation  du  ventilateur 

On  doit  placer  le  ventilateur  à  un  endroit 
d'accès  facile,  en  vue  de  son  entretien  et  de  ses 
réparations.  Il  doit  être  protégé  des  intem- 
péries au  moyen  d'un  petit  toit  et  d'une  porte. 


Ne  pas  oublier,  lorsqu'on  détermine  l'emplace- 
ment d'un  ventilateur,  qu'il  doit  fonctionner 
continuellement  en  faisant  un  bruit  considé- 
rable; il  faut  donc  l'installer  sur  le  côté  de  la 
grange,  le  plus  loin  possible  de  la  ferme  et  des 
voisins. 

3.41    Récolte  et  remplissage 

Le  foin  séché  dans  les  champs  doit  atteindre  un 
niveau  de  35  %  de  teneur  en  eau  avant  d'être 
mis  en  balles.  Le  foin  contenant  une  forte 
proportion  d'herbes  doit  être  mis  en  balles  avec 
une  teneur  en  eau  légèrement  supérieure,  tan- 
dis que  le  foin  contenant  une  forte  proportion 
de  légumineuses  doit  être  légèrement  plus  sec. 

On  doit  mettre  le  foin  en  balles  en  le  serrant  le 
moins  possible. 

On  doit  remplir  la  grange  avec  des  balles 
disposées  sur  la  tranche,  de  façon  serrée,  en 
alternant  les  couches  à  angle  droit.  On  obtient 
ainsi  un  arrangement  idéal,  mais  on  peut 
obtenir  des  résultats  satisfaisants  avec  des 
balles  disposées  à  plat. 

Tout  le  système,  y  compris  la  conduite,  doit 
être  uniformément  recouvert  d'une  couche  de 
1,2  m  de  foin  avant  que  le  ventilateur  ne  soit 
mis  en  route. 

Ne  pas  ajouter  plus  d'un  mètre  de  foin  humide 
par  jour,  et  sans  dépasser  la  hauteur  maximale 
indiquée  au  tableau  53,  pour  une  période  de 
2  semaines. 
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Si  l'on  surcharge  le  séchoir,  on  réduit 
considérablement  l'efficacité  du  séchage,  et 
l'on  obtient  du  foin  moisi  et  malodorant. 


3.42    Fonctionnement  du  séchoir 

Une  fois  le  ventilateur  mis  en  route,  on  doit  le 
faire  fonctionner  sans  arrêt  jusqu'à  ce  que  le 
foin  soit  sec.  Lorsque  le  foin  situé  au  sommet 
semble  complètement  sec,  on  peut  arrêter  le 
ventilateur  pendant  la  nuit.  Puis  on  le  remet 
en  route  et  en  marchant  au-dessus  de  la 
grange,  on  vérifie  si  l'air  n'est  pas  chaud  ou  ne 
sent  pas  le  moisi. 

Si  l'on  détecte  la  moindre  chaleur  dans  le  foin, 
il  faut  faire  fonctionner  le  ventilateur  un  jour 
ou  deux,  et  vérifier  à  nouveau. 

Si  après  trois  semaines  on  ne  détecte  aucun 
échauffement,  on  peut  alors  considérer  le  foin 
comme  sec. 


3.43  ENTREPOSAGE  DES  FRUITS  ET 
LÉGUMES 

L'entreposage  à  long  terme  des  fruits  et 
légumes  dans  des  conditions  d'environnement 
bien  réglées  permet  de  réaliser  une  mise  en 
marché  régulière  pendant  la  plus  grande 
partie  de  l'année.  La  conception  des 
installations  d'entreposage  des  fruits  et 
légumes  doit  prendre  en  considération  le 
nombre  et  la  variété  des  produits  entreposés, 
les  nécessités  de  manutention,  le  calibrage  et 
l'emballage,  ainsi  que  les  perspectives 
d'extension  future.  On  doit  également  tenir 
compte  d'exigences  spécifiques.  Par  exemple, 
de  nombreuses  variétés  de  fruits  et  de  légumes 
demandent  à  être  refroidies  avant  d'être  mises 
en  marché,  tandis  que  des  installations 
d'entreposage  à  régulation  d'atmosphère 
(oxygène  et  dioxyde  de  carbone)  doivent  être 
pourvues  de  joints  étanches  aux  gaz  et 
d'équipement  de  surveillance. 

Toutes  les  structures  destinées  à  l'entreposage 
des  fruits  et  légumes  doivent  être  conçues  de 
façon  à  répondre  aux  critères  du  Code  cana- 
dien de  construction  des  bâtiments  agricoles. 

3.44  ESPACE  D'ENTREPOSAGE,  TYPES 
D'ENTREPOSAGE  ET  CONDITIONS 
SPÉCIALES 

3.45  Espace  d'entreposage 

Les  dimensions  d'entreposage  varient  d'une 
seule  grande  pièce  à  des  pièces  ou  à  des  cellules 
multiples.    Cette  dernière  formule  permet  de 


mieux  contrôler  des  lots  d'importance  réduite, 
et  diminue  les  risques  de  pertes  d'entreposage 
tout  en  donnant  une  plus  grande  flexibilité 
dans  l'utilisation  des  cellules  ou  des  pièces 
destinées  à  des  produits  divers. 

Le  volume  réel  d'entreposage  fourni  par  les 
cellules  peut  être  calculé  au  moyen  des  données 
du  tableau  54,  portant  sur  les  densités  en  vrac. 
77  ne  faut  pas  se  servir  de  ces  valeurs  pour 
déterminer  les  pressions  latérales  pour  la 
conception  des  structures;  dans  ce  domaine,  il 
faut  se  référer  au  tableau  des  densités  en  vrac 
du  Code  canadien  de  construction  des 
bâtiments  agricoles.  Dans  ce  dernier  ouvrage, 
les  valeurs  peuvent  être  légèrement  plus 
élevées,  du  fait  qu'elles  représentent  des 
valeurs  prévues  pour  des  raisons  de  sécurité, 
alors  que  les  valeurs  que  nous  donnons  ici 
représentent  des  valeurs  moyennes  pour 
l'évaluation  des  volumes  nécessaires. 

Tableau  54    Densité  en  vrac,  poids  spécifique 
et  chaleur  spécifique  de  divers  fruits  et  légumes 


Produit 

Densité 

Poids 

Chaleur 

en  vrac 

spéci- 

spécifique 

(kg/m3) 

fique 
approxi- 
matif 

(kJ/kg-°C) 

Fruits 

Pommes 

600 

0,77 

3,64 

Abricots 

610 

3,68 

Baies 

Mûres 

610 

3,68 

Canneberges 

480 

3,77 

Groseilles 

- 

3,81 

Framboises 

610 

3,56 

Fraises 

610 

3,85 

Cerises 

Avec  queue 

720 

- 

Sans  queue 

810 

1,08 

3,58 

Raisins 

Vinifera 

370 

3,56 

Américain 

3,60 

Melons 

Melon  d'eau 

3,94 

Cantaloup 

3,94 

Honeydew 

3,94 

Pêches 

610 

1,00 

3,81 

Poires 

640 

0,99 

3,60 

Prunes 

720 

1,04 

3,73 

Légumes 

Asperges 

570 

3,94 

Haricots 

verts 

770 

3,81 

fèves  de  Lima 

770 

3,06 
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Tableau  54    (fin) 


Produit 


Densité   Poids       Chaleur 
en  vrac    spéci-       spécifique 
(kg/m3)    fique        (kJ/kg-°C) 
approxi- 
matif 


Betteraves 

rouges  équeutées  700 

3,77 

rouges  en  bottes    550 

- 

sucrières 

700 

— 

Broccoli 

3,85 

Choux  de  Bruxel 

les 

3,68 

Choux 

450 

3,94 

Carottes 

équeutées 

550 

1,03 

3,81 

en  bottes 

480 

— 

Chou-fleur 

320 

3,89 

Céleri 

530 

3,98 

Maïs 

épi 

440 

grain  épluché 

710 

1,11 

Concombres 

610 

0,94 

4,06 

Aubergines 

420 

3,94 

Ail 

2,89 

Laitue 

300-350 

4,02 

Oignons 

650-700 

3,77 

Oignons  gris, 

en  bottes 

270-300 

3,81 

Panais 

550 

3,48 

Pois  (en  gousse) 

390 

— 

Poivrons 

320 

3,94 

Pommes  de  terre  650-680 

1,07 

3,50 

Citrouille 

3,85 

Radis 

650 

4,02 

Rutabaga 

650 

3,81 

Épinard 

260 

3,94 

Courge 

3,84 

Tomates 

mûres 

680 

3,98 

vertes 

0,98 

3,94 

Navet 

650 

0,95 

3,89 

3.46    Types  d'entreposage  et  conditions 
spéciales 

D'une  façon  générale,  on  distingue  deux  types 
d'entreposage,  l'entreposage  en  vrac  et  celui 
sur  palettes.  On  peut  encore  classer  les  dif- 
férents types  d'entreposage  d'après  les  produits 
entreposés  et  d'après  les  systèmes  de 
refroidissement  (réfrigérés,  ou  refroidis  par 
l'air) 

Dans  le  système  d'entreposage  en  vrac,  les 
produits  sont,  empilés  dans  toute  l'installation 
d'entreposage,   ou   dans   des   cellules   de 


dimensions  égales  à  celles  d'une  pièce  normale. 
La  pression  exercée  par  l'empilement  des 
produits  doit  être  supportée  par  les  parois  de  la 
cellule.  La  ventilation  dans  l'entreposage  en 
vrac  s'effectue  au  moyen  d'un  système  de 
soufflage  d'air  climatisé  à  travers  la  pile  de 
produits,  à  partir  d'un  système  de  conduites 
disposées  dans  ou  sur  le  plancher. 

L'entreposage  en  vrac  convient  particulière- 
ment aux  produits  qui  peuvent  être  manuten- 
tionnés en  quantité  et  empilés  sur  une  certaine 
hauteur  :  navets,  betteraves,  pommes  de  terre, 
carottes  et  oignons,  par  exemple.  Lorsqu'on 
détermine  les  dimensions  des  entreposages  en 
vrac,  il  faut  prévoir  au  moins  600  mm  d'espace 
vers  le  haut,  pour  l'équipement  de  chargement 
et  la  circulation  de  l'air. 

Dans  l'entreposage  sur  palettes,  les  produits 
sont  placés  dans  de  grandes  caisses  sur  des 
palettes,  qui  à  leur  tour  sont  empilées  dans  des 
salles  d'entreposage.  Une  ventilation  d'air  à  la 
température  et  au  taux  d'humidité  appropriés 
est  distribuée  entre  les  rangées  de  caisses.  Les 
caisses  sont  déplacées  et  empilées  au  moyen  de 
chariots-élévateurs,  et  déchargées  avec  un 
équipement  de  déversement  des  palettes.  Du 
fait  que  les  produits  n'exercent  pas  de  pression 
sur  les  parois  du  bâtiment,  celui-ci  n'est  conçu 
qu'en  fonction  des  conditions  climatiques. 

L'entreposage  sur  palettes  est  généralement 
utilisé  pour  des  produits  qui  s'écrasent 
facilement  ou  qui  ne  peuvent  être  empilés  :  la 
plupart  des  fruits,  les  choux,  les  panais,  les 
carottes  et  les  produits  de  serre.  L'entreposage 
sur  palettes  permet  également  de  mettre 
ensemble  des  produits  de  variétés  ou  de 
provenances  différentes.  Les  caisses  peuvent 
être  mises  en  marché  de  façon  sélective,  et 
celles  qui  présentent  des  problèmes  peuvent 
être  retirées  sans  risque  de  propagation  de  la 
détérioration.  L'entreposage  sur  palettes  est 
un  excellent  procédé  pour  les  entrepôts  et  les 
usines  dans  lesquels  la  rotation  des  produits 
est  élevée. 

La  capacité  d'une  installation  d'entreposage 
sur  palettes  se  détermine  en  disposant  le 
nombre  voulu  de  caisses  en  couches  et  en 
rangées.  La  hauteur  des  piles  est  souvent 
déterminée  par  les  dimensions  de  l'équipement 
qui  sert  à  empiler  (gerber)  les  produits, 
c'est-à-dire  généralement  sur  quatre  ou  six 
couches.  Pour  les  locaux,  les  dimensions  les 
mieux  appropriées  sont  celles  qui  donnent  un 
nombre  précis  de  rangées  de  caisses,  en 
prévoyant  environ  un  espace  de  150  mm  entre 
les  caisses  et  le  long  des  parois,  en  vue  de  la 
circulation  de  l'air 

Dans  la  conception  de  ces  locaux  d'entreposage, 
on  doit  suivre  les  recommandations  suivantes  : 


l'AKTIK.'J 


KXi 


•  Il  ne  faut  pas  oublier  de  prévoir  les 
surcharges  dues  au  vent  et  à  la  neige. 

•  Il  faut  envisager  pour  l'avenir  la  possibilité 
de  transformer  un  bâtiment  d'entreposage 
sur  palettes  en  un  bâtiment  d'entreposage 
en  vrac. 

•  Il  faut  se  rappeler  que  les  plus  fortes 
surcharges  concentrées  sur  le  plancher  sont 
causées  par  les  roues  des  chariots- 
élévateurs. 

Lorsqu'on  établit  les  plans  de  structures 
destinées  à  l'entreposage  en  vrac,  il  faut 
accorder  une  attention  particulière  à  la 
résistance  des  membrures  des  murs,  ainsi 
qu'au  raccordement  de  la  partie  supérieure 
avec  la  partie  inférieure,  aux  forces  latérales 
qui  s'exercent  sur  les  fondations,  et  aux 
surcharges  qu'exerce  la  pression  des  murs  sur 
l'ensemble  du  toit  ou  du  plafond. 

On  dispose  d'une  bonne  documentation  sur  les 
pressions  exercées  par  les  pommes  de  terre  sur 
des  cellules  d'entreposage,  mais  pas  pour  la 
plupart  des  autres  produits.  Il  vaut  donc 
mieux  prévoir  la  conception  des  murs 
d'entreposage  pour  la  conservation  des 
pommes  de  terre;  en  effet,  si  d'autres  produits 
exercent  moins  de  pression,  il  est  possible 
qu'un  jour  ou  l'autre,  le  local  d'entreposage  soit 
utilisé  pour  des  pommes  de  terre. 

En  termes  d'ingénierie,  les  systèmes  de  murs 
destinés  à  entreposer  des  pommes  de  terre 
peuvent  être  conçus  sur  la  base  d'un  produit 
granulaire  ayant  une  densité  liquide 
équivalente.  Les  moments  de  flexion  et  les 
forces  s'exerçant  sur  les  murs  sont  calculés  en 
conséquence.  Il  est  recommandé  de  se  référer 
au  Code  canadien  de  construction  des 
bâtiments  agricoles. 

La  plupart  des  entreposages  demandent  une 
humidité  élevée.  Quel  que  soit  le  matériau 
utilisé  pour  la  construction,  le  bâtiment  d'en- 
treposage doit  avoir  une  bonne  isolation  et  une 
bonne  résistance  à  l'humidité.  Les  pare- 
vapeur  doivent  être  efficaces  et  posés  avec  soin. 

Quel  que  soit  le  type  de  construction,  il  est 
recommandé  de  suivre  les  principes  suivants  : 

•  Isoler  les  fondations,  de  préférence  à 
l'extérieur. 

•  Il  faut  veiller  particulièrement  aux  ponts  de 
chaleur  et  aux  points  froids  dans  les 
systèmes  de  murs  et  de  toitures,  car  ils 
risquent  de  provoquer  de  graves  problèmes 
de  condensation. 

•  Prévoir  les  surfaces  intérieures  de  façon 
qu'elles  soient  durables  et  faciles  à 
désinfecter. 

•  Le  bois  traité  avec  des  produits  de 
conservation  ne  doit  pas  être  mis  en  contact 


direct  avec  les  produits,  ni  placé  au-dessus 
d'eux  (à  cause  de  l'égouttement). 


3.47    RÉGULATION  DE  L'ENVIRONNEMENT 
DES  ENTREPÔTS  DE  FRUITS  ET 
LÉGUMES 

Nous  traiterons  de  la  régulation  de  la 
température,  de  l'humidité  et  de  la  circulation 
d'air  dans  l'ensemble  de  l'installation 
d'entreposage  ou  dans  les  pièces  individuelles. 


3.48    Conditions  et  données  de  base  de 
l'entreposage 

Le  tableau  55  donne  les  valeurs  recommandées 
de  température,  d'humidité  relative  et  autres 
conditions  pour  les  fruits  et  légumes  frais 
entreposés. 

Le  tableau  56  donne  la  chaleur  de  respiration 
des  fruits  et  légumes  frais  à  diverses 
températures.  On  peut  se  servir  des  données 
que  contient  ce  tableau  sur  la  chaleur  de 
respiration,  ainsi  que  des  chaleurs  spécifiques 
indiquées  au  tableau  54,  pour  calculer  le 
régime  de  refroidissement  nécessaire  pour 
retirer  la  chaleur  et  maintenir  la  température 
d'entreposage. 


3.49    Systèmes  de  régulation  de 
l'environnement 

Les  installations  d'entreposage  peuvent  être 
refroidies  par  l'air,  réfrigérées,  ou  les  deux. 
Dans  le  système  de  refroidissement  par  air,  la 
régulation  de  la  température  s'effectue  par 
mélange  de  l'air  froid  extérieur  à  celui  du 
système  de  ventilation.  La  température 
extérieure  doit  donc  être  au-dessous  de  celle  de 
l'installation  pendant  une  grande  partie  de  la 
saison  d'entreposage,  à  part  quelques  courtes 
périodes.  En  général,  cette  restriction  s'ap- 
plique à  l'entreposage  des  pommes  de  terre,  des 
oignons,  des  courges  et  à  certaines  conditions 
de  conservation  à  court  terme,  plus  froides. 

La  ventilation  déplace  de  l'air  climatisé  autour 
et  à  travers  les  produits,  pour  en  retirer  la 
chaleur,  maintenir  une  humidité  relative 
uniforme  et  empêcher  la  condensation.  Ce 
système  demande  une  bonne  connaissance  des 
débits  et  des  circuits  de  circulation  d'air,  des 
régulations  de  température,  des  ventilateurs  et 
de  la  conception  des  conduites.  Les  conditions 
de  circulation  d'air  varient  considérablement, 
et  dans  la  plupart  des  cas,  les  plans  et  les 
calculs  doivent  être  exécutés  par  des 
professionnels  expérimentés  des  systèmes 
d'entreposage. 
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Tableau  55    Température  et  taux  d'humidité  relative  recommandés,  durée  de  conservation 
approximative,  point  de  congélation  et  débit  de  ventilation,  s'appliquant  à  l'entreposage  de  divers 
fruits  et  légumes 


Durée 

Débit 

Produit 

Tempé- 

Humidité 

de  conser- 

Point de 

de  venti- 

rature 

relative 

vation 

congélation 

lation 

(°C) 

(%) 

approx. 

maximaUCC) 

(L/s-t) 

Fruits 

Pommes 

-là  4 

90 

3-8  mois 

-1,7 

Abricots 

-1 

90 

1-2  semaines 

-1,1 

Baies 

Mûres 

-làO 

90-95 

2-3  jours 

-0,8 

Canneberges 

2,4 

90-95 

2-4  mois 

-0,8 

Groseilles 

-1,0 

90-95 

2-4  semaines 

Framboises 

-1,0 

90-95 

2-3  jours 

-1,1 

Fraises 

0 

90-95 

5-7  jours 

-0,8 

Cerises 

-1 

90-95 

2-3  semaines 

-1,7 

Raisins 

Vinifera 

-1 

90-95 

3-6  mois 

Américain 

-1 

85 

2-8  semaines 

-1,3 

Melons 

Melon  d'eau 

4-10 

80-85 

2-3  semaines 

-0,4 

Cantaloup 

0-2 

85-90 

5-14jours 

-0,8 

Honeydew 

7-10 

85-90 

3-4  semaines 

-1,1 

Pêches 

-1 

90 

2-4  semaines 

-0,9 

Poires 

-2à-l 

90-95 

2-7  mois 

-1,6 

Prunes 

-1 

90-95 

2-4  semaines 

-3,1 

Légumes 

Asperges 

0-2 

95 

2-3  semaines 

-0,6 

Haricots 

verts 

4-7 

90-95 

7-10  semaines 

-0,7 

fèves  de  Lima 

0,4 

90 

1-2  semaines 

-0,6 

Betteraves 

rouges  équeutées 

0 

95 

3-5  mois 

-0,9 

20-30 

rouges  en  bottes 

0 

95 

10-1 4  jours 

-0,4 

Broccoli 

0 

90-95 

10-1 4 jours 

-0,6 

Choux  de  Bruxelles 

0 

90-95 

3-5  semaines 

-0,8 

Choux 

0 

90-95 

1-4  mois 

-0,2 

20-30 

Carottes  équeutées 

0 

90-95 

4—5  mois 

-1,4 

20-30 

Chou-fleur 

0 

90-95 

2-4  semaines 

-0,8 

Céleri 

0 

90-95 

2-3  mois 

-0,6 

Épi  de  mais 

0 

90-95 

4-8 jours 

Concombres 

7-10 

90-95 

10—1 4 jours 

-0,5 

Aubergines 

7-10 

90 

1  semaine 

-0,8 

Ail 

0 

65-70 

6-7  mois 

-0,8 

Laitue 

0 

95 

2-3  semaines 

Oignons 

0 

65-70 

1-8  mois 

-0,3 

10-202 

Oignons  verts, 

en  bottes 

0 

90-95 

Panais 

0 

90-95 

2-6  mois 

-0,3 

20-30 

Pois  (en  gousse) 

0 

90-95 

1-3  semaines 

-1,2 

Poivrons  doux 

7-10 

90-95 

2-3  semaines 

-0,7 

Pommes  de  terre 

90 

-0,8 

6-10 

Citrouille 

10-13 

70-75 

2-3  mois 

-0,8 

15-20 
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Tableau  55    (fin) 


Durée 

Débit 

Produit 

Tempé- 

Humidité 

de  conser- 

Point de 

de  venti- 

rature 

relative 

vation 

congélation 

lation 

(°C) 

(%) 

approx. 

maximaUCC) 

(L/s-t) 

Radis 

0 

90-95 

4-5  mois 

-0,4 

Rutabaga 

0 

90-95 

2-4  mois 

-1,1 

15-25 

Epinard 

0 

90-95 

10-1 4 jours 

-0,3 

Courge 

d'hiver 

10-13 

50-75 

-0,8 

15-25 

d'été 

0-10 

90 

5-1 4 jours 

-0,5 

Tomates 

mûres 

7-10 

85-90 

4-7  jours 

-0,5 

à  maturité 

13-21 

85-90 

1-3  semaines 

-0,8 

Navets 

0 

90-95 

2-4  mois 

-1,1 

15-25 

1  La  température  indiquée  correspond  au  point  de  congélation;  cependant,  certains  produits  (p.  ex.  pommes  de  terre,  concombres, 
courges,  tomates)  sont  sérieusement  endommagés  par  des  températures  supérieures  à  leur  point  de  congélation  mais  au-dessous  des 
températuresoptimalesd'entreposage. 

2  Pour  le  traitement,  utiliser  35-40. 


Tableau  56    Chaleur  de  respiration,  fruits  et  légumes  frais,  à  diverses  températures 


Produit 


0°C 


Joules  par  kilogramme  par  heure  à  la 
température  indiquée  (j/kgh) 


15°C 


25°C 


uits 
Pommes 

24-44 

Abricots 

— 

Mûres 

Bleuets 

24-111 

Canneberges 

29-34 

Groseilles 

73-92 

Framboises 

189-267 

Fraises 

131-189 

Cerises 

acides 

63-141 

douces 

44-58 

Raisins 

Vinifera 

15-24 

Américain 

29 

Melons 

cantaloup 

53-63 

Honeydew 

- 

Pêches 

44-68 

145- 

-329 

402- 

-732 

189- 

-208 

363- 

-659 

833- 

-1320 

233- 

-344 

877- 

-1080 

756- 

-984 

1800- 

-2240 

291- 

-533 

567- 

-756 

267- 

-480 

107- 

-126 

267- 

-320 

170 

412 

359- 

-412 

664- 

-761 

126- 

-170 

281- 

-368 

354-451 

867- 

-1300 
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Tableau  56    [fin) 


Produit 


0°C 


Joules  par  kilogramme  par  heure  à  la 
température  indiquée  (j/kg-h) 


15°C 


25°C 


Poires 

Bartlett 

34-73 

KiefTer 

19-24 

Prunes 

19-34 

Légumes 

Asperges 

300-640 

Haricots 

Lima 

111-320 

Verts 

267-436 

Betteraves,  équeutées 

131 

Broccoli 

199-228 

Choux  de  Bruxelles 

107-320 

Chou 

48-68 

Carottes,  équeutées 

102-218 

Chou-fleur,  taillé 

174-204 

Céleri 

78 

Maïs,  épi 

320-548 

Concombres 

— 

Ail 

44-150 

Poireau 

102-179 

Laitue 

pomme 

63-179 

feuilles 

204-291 

Champignons 

300-465 

Oignons 

secs 

29-34 

verts 

111-237 

Panais 

126-165 

Pois  (en  gousses) 

325-499 

Poivrons  doux 

— 

Pommes  de  terre 

nouvelles 

- 

mûres 

— 

Radis 

entiers 

155-184 

équeutés 

34-102 

Épinards 

204-237 

Courges 

Butternut 

— 

jaune 

126-135 

Patates  douces 

traitées 

— 

non  traitées 

305 

Tomates 

à  maturité 

- 

mûres 

— 

Navets 

92 

160-640 

— 

116-257 

208-305 

126-136 

300-756 

1240-2500 

3960-5070 

1070-1330 

_ 

1560-2140 

— 

349 

— 

1850-3620 

5970-9380 

683-1450 

— 

199-276 

518-678 

276-572 

— 

455-523 

896-1490 

397 

— 

1610-1860 

3000-4640 

160-354 

204-586 

150-310 

— 

882-1250 

1140-1260 

339-480 

780-974 

548-790 

1280-1840 

111-121 

291-310 

703-1040 

1040-2230 

344-455 

— 

1900-2160 

3660-4020 

213-611 

383-790 

141-329 

_ 

63-126 

- 

746-829 

1690-2050 

237-451 

644-945 

1430-2380 

- 

_ 

703-1300 

800-969 

- 

208-257 



577-780 

- 

174-300 

368-543 

257-310 

320-557 

228-257 

— 
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Les  valeurs  de  ventilation  indiquées  au 
tableau  55  sont  prévues  pour  des  produits 
végétaux  sains,  en  bon  état  et  mûrs  mais  ne 
doivent  être  considérées  que  comme  des 
valeurs  conseillées.  Les  produits  non  mûrs  ou 
porteurs  de  maladies  demandent  beaucoup 
plus  de  ventilation  en  raison  de  leur 
respiration  plus  élevée  que  la  normale,  et  de  la 
libération  d'humidité  et  de  chaleur  qui  en 
résulte. 

Dans  les  systèmes  d'entreposage  en  vrac,  l'air 
circule  à  travers  les  piles  grâce  à  un 
ventilateur  et  à  un  système  de  conduites.  La 
régulation  de  la  température  est  généralement 
réalisée  au  moyen  d'un  système  de  registres  à 
régulation  thermostatique,  qui  mélangent  l'air 
frais  de  l'extérieur  à  l'air  remis  en  circulation. 
Le  système  de  régulation  doit  comprendre  les 
éléments  suivants  : 

•  un  thermostat  servant  à  la  régulation  de  la 
quantité  d'air  froid  à  injecter, 

•  un  thermostat  de  sécurité  à  faible  limite, 

•  un  détecteur  de  température  différentiel, 
afin  d'empêcher  l'introduction  d'air 
extérieur  trop  chaud  dans  les  circuits  de 
ventilation, 

•  une  minuterie, 

•  des  moteurs  actionnant  les  registres. 

Un  autre  système  consiste  à  utiliser  un  jeu  de 
ventilateurs  commandé  par  des  minuteries 
pour  la  remise  en  circulation  de  l'air,  et  un 
autre  jeu  de  ventilateurs  commandés  par  un 
thermostat,  destiné  à  injecter  de  l'air  frais  ou  à 
évacuer  de  l'air  vicié. 

La  conception  d'un  système  de  traitement  et  de 
distribution  d'air  doit  suivre  les  principes 
d'ingénierie  éprouvés.  Les  conduites  doivent 
avoir  des  surfaces  lisses,  et  être  conçues  de 
façon  à  réduire  le  plus  possible  les  variations 
brusques  de  vitesse  de  l'air;  enfin,  elles  doivent 
avoir  les  dimensions  suffisantes,  à  la  fois  pour 
occasionner  le  moins  possible  de  pertes  de 
charge  et  pour  assurer  une  distribution 
uniforme.  Les  conduites  latérales  placées  sous 
les  piles  de  produits  sont  normalement 
espacées  de  2,4  à  3,6  m. 

Les  installations  d'entreposage  demandant 
une  forte  humidité  doivent  comprendre  un 
humidificateur  à  grande  capacité  intégré  au 
système. 

La  réfrigération  est  nécessaire  pour  un 
entreposage  s'étendant  au-delà  des  mois 
d'hiver,  ainsi  que  pour  la  conservation  en 
début  d'automne  des  produits  plus  délicats 
comme  les  carottes,  le  céleri  et  la  laitue.  Le 
système  de  réfrigération  doit  être  conçu  de 
façon  à  éliminer  la  chaleur  des  champs,  celle 
de  la  respiration  et  toutes  autres  élévations  de 


température.  Le  système  doit  fonctionner 
efficacement  dans  des  conditions  de  forte 
humidité  ainsi  que  près  du  point  de 
congélation,  tout  en  réduisant  le  plus  possible 
les  pertes  d'eau  des  produits.  Dans  les 
systèmes  classiques  de  réfrigération,  il  est 
nécessaire  de  prévoir  un  évaporateur  à  grande 
surface,  une  circulation  d'air  adéquate,  des 
cycles  de  dégivrage  et  une  humidification. 

Dans  la  plupart  des  installations  d'entre- 
posage, il  faut  également  prévoir  un 
équipement  de  chauffage,  pour  éviter  le  gel  en 
période  de  froid  prolongé,  au  cas  où  l'espace 
d'entreposage  n'est  pas  complètement  rempli. 


3.50    Entreposages  à  régulation  d'atmosphère 

Les  entreposages  à  régulation  d'atmosphère 
permettent  de  régler  convenablement  le  degré 
de  respiration  des  produits  entreposés,  et 
d'étendre  leur  période  de  conservation.  Les 
systèmes  de  régulation  d'atmosphère 
surveillent  et  ajustent  les  niveaux  de  dioxyde 
de  carbone  et  d'oxygène,  et  l'installation  de 
réfrigération  et  d'humidification  assure  la 
régulation  de  la  température  et  de  l'humidité 
relative. 

L'air  atmosphérique  normal  contient  de  20  à 
21  %  d'oxygène  et  0,03  %  de  dioxyde  de 
carbone.  La  conservation  des  pommes  en 
atmosphère  climatisée  demande  une  teneur  en 
oxygène  comprise  entre  3  et  5  %  et  en  dioxyde 
de  carbone  de  2  à  5  %.  Généralement,  cette 
atmosphère  spéciale  est  produite  par  un 
générateur  extérieur  qui  brûle  un  combustible 
à  base  d'hydrocarbures,  avec  l'aide  d'un 
catalyseur.  Ce  générateur  doit  être  installé 
selon  les  recommandations  du  constructeur  et 
doit  répondre  à  toutes  les  conditions  de 
sécurité,  de  façon  à  éviter  les  fuites  de 
combustible  ou  la  création  d'une  surpression 
dans  l'espace  d'entreposage. 

Les  espaces  d'entreposage  à  régulation 
d'atmosphère  ne  contiennent  pas  assez 
d'oxygène  pour  la  respiration  de  l'homme.  Si 
quelqu'un  doit  se  rendre  dans  l'installation,  il 
doit  se  servir  d'une  réserve  portative  d'air, 
comme  un  équipement  de  plongée  sous-marine 
ou,  de  préférence,  un  masque  recouvrant 
complètement  le  visage,  et  un  réservoir  d'air, 
du  modèle  utilisé  par  les  pompiers  par 
exemple.  Pour  chaque  personne  se  trouvant  à 
l'intérieur  de  l'installation,  au  moins  une  autre 
personne  doit  se  tenir  à  l'extérieur  de  la  pièce. 
Quand  la  pièce  est  ouverte,  personne  ne  doit  y 
pénétrer  sans  être  muni  d'un  appareil  de 
respiration,  tant  que  l'analyse  des  gaz 
n'indique  pas  une  proportion  d'oxygène 
comprise  entre  18  et  20  %. 
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Des  précautions  particulières  sont  à  observer, 
en  vue  de  donner  à  l'installation  d'entreposage 
une  bonne  étanchéité  au  gaz  : 

•  Tous  les  joints  et  attaches  doivent  être 
recouverts  d'un  enduit  au  silicone. 

•  La  couche  de  polyéthylène  qui  est  disposée 
sous  le  plancher  de  béton  doit  s'étendre 
jusqu'à  un  joint  calfeutré  entre  le  plancher 
et  le  mur. 

•  Les  joints  mur  à  mur  et  mur  à  plafond 
doivent  recevoir  un  raccord  à  angle  droit, 
recouvert  et  calfeutré  de  façon  à  obturer 
toute  interstice  entre  joints. 

Les  installations  à  régulation  d'atmosphère 
bien  isolées  de  l'extérieur  doivent  être 
équipées  d'un  système  de  sac  étanche  aux 
gaz  permettant  de  répondre  aux  variations 
de  pression  (voir  section  3.30)  ainsi  que 
d'un  dispositif  de  régulation  de  pression 
différentielle,  ou  d'une  soupape  permettant  de 
réduire  la  pression,  ou  des  deux.  Les  pressions 
intérieure  et  extérieure  doivent  ainsi  être 
rapidement  égalisées  lorsqu'il  se  produit  une 
variation  de  pression  barométrique  ou  de 
température,  afin  d'éviter  la  détérioration  des 


dispositifs  d'étanchéité.  Ces  derniers  doivent 
être  essayés  à  250  Pa,  et  les  dispositifs  destinés 
à  limiter  la  pression  différentielle  doivent  être 
réglés  à  125  Pa. 

Les  autres  détails  de  construction,  y  compris 
l'isolation,  doivent  satisfaire  ou  même  dépasser 
les  exigences  prévues  pour  un  entreposage 
réfrigéré  normal. 


3.51    CONDITIONS  REQUISES  POUR 

L'ÉQUIPEMENT  ÉLECTRIQUE  DES 
ENTREPÔTS  DE  FRUITS  ET  LÉGUMES 

Une  alimentation  en  électricité  est  nécessaire 
pour  assurer  l'éclairage,  la  ventilation,  la 
manutention  des  produits,  l'humidification  et 
l'alimentation  en  eau. 

L'utilisation  d'unités  de  réfrigération 
augmente  considérablement  la  consommation 
de  courant,  qui  demandera  probablement  une 
installation  en  courant  triphasé.  Dans  la 
section  6.52,  on  trouvera  des  renseignements 
spécifiques,  et  dans  la  sixième  partie,  des 
recommandations  générales  sur  les 
installations  électriques. 
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QUATRIÈME  PARTIE 
Remisage  des  fournitures  et  équipements 


4i     PRODUITS  CHIMIQUES  ET 
ENGRAIS 


4.2      ENTREPOSAGE  DES  ENGRAIS 

Les  engrais  peuvent  se  présenter  sous  forme 
liquide  ou  granulée.  Les  engrais  liquides 
doivent  être  contenus  dans  des  réservoirs  de 
grande  taille,  en  tôle  extrêmement  résistante, 
le  plus  souvent  protégés  par  un  revêtement 
résistant  à  la  corrosion.  Le  phosphate  contenu 
dans  les  solutions  d'engrais  commerciales  a 
montré  des  propriétés  anticorrosives. 

Les  engrais  présentés  en  granulés  peuvent  être 
conservés  en  sacs  ou  en  vrac,  et  doivent  être 
entreposés  dans  des  installations  de  haute 
qualité.  En  effet,  la  plupart  des  engrais  sont 
extrêmement  corrosifs  et  hygroscopiques, 
c'est-à-dire  qu'ils  absorbent  l'eau  contenue 
dans  l'air.  Les  structures  d'entreposage 
doivent  donc  être  étanches  à  la  pluie  et  à  la 
neige,  avec  des  revêtements,  des  matériaux  et 
des  raccordements  résistant  à  la  corrosion. 

Le  tableau  57  donne  quelques  propriétés 
physiques  des  engrais  granulés  courants.  Il  est 
à  noter  que  les  propriétés  de  chaque  type 
d'engrais  dépendent  à  la  fois  du  fabricant  et  de 
la  condition  physique  du  produit  (par  exemple, 
la  dimension  des  particules  et  la  teneur  en 
eau). 

Les  engrais  peuvent  exercer  sur  les  parois  et 
les  planchers  une  pression  bien  plus 
importante  que  ne  le  ferait  le  même  volume  de 
grain.  Ces  pressions  peuvent  être  évaluées  à 
partir  de  la  densité  en  vrac  et  de  l'angle 
d'éboulement,  en  appliquant  des  formules 
d'ingénierie  (Rankine,  Janssen).  L'humidité 
peut  exercer  une  grande  influence  sur  l'angle 
d'éboulement. 

L'entreposage  des  engrais  en  sacs  dépend  de  la 
circulation,  des  procédés  de  gerbage  des 
palettes  et  des  hauteurs  maximales 
recommandées  afin  d'éviter  l'écrasement  des 
matières.  Généralement,  il  n'existe  pas  de 
limite  de  poids  pratique  pour  les  planchers  de 
béton  au  niveau  du  sol. 


4.3      Engrais  aux  nitrates 

Les  engrais  en  nitrates  peuvent  être  explosifs, 
en  particulier  quand  ils  sont  mélangés  à  des 
produits  pétroliers.  Tous  ces  produits,  car- 
burants, engrais  et  produits  chimiques  agri- 
coles, doivent  être  entreposés  séparés  les  uns 
des  autres,  et  à  l'écart  des  autres  bâtiments. 


4.4      Sécurité,  accès  et  mesures  de  protection 

Il  faut  prévoir  un  entreposage  approprié  et 
dans  un  endroit  bien  fermé,  pour  les  produits 
chimiques  comme  les  pesticides  employés  dans 
les  fermes.  L'addition  accidentelle  de  pesti- 
cides aux  aliments  du  bétail  a  déjà  entraîné  des 
pertes  substantielles.  Les  pièces  d'entreposage 
doivent  être  munies  d'une  serrure  et  équipées 
de  verrous  ouvrant  de  l'intérieur.  Une  zone 
libre  de  gravier  bien  drainé  aux  alentours  du 
bâtiment  ou  de  l'entreposage  facilite  la 
livraison  et  l'enlèvement  des  produits.  L'entre- 
pôt des  produits  chimiques  doit  être  isolé  en 
prévision  des  feux,  des  déversements  ou  des 
accidents  similaires.  Pour  retenir  des  déverse- 
ments, les  planchers  doivent  être  incurvés  et 
étanches  à  l'eau  jusqu'à  une  hauteur  de 
100  mm,  sans  drainage.  Toutes  les  pièces 
d'entreposage  doivent  être  ventilées,  et  un 
extincteur  chimique  ABC  doit  être  facilement 
accessible  dans  chacune  de  ces  pièces. 


4.5      Services 

Une  alimentation  en  électricité  et  en  eau  peut 
être  nécessaire,  en  fonction  des  applications 
spécifiques  et  des  conditions  locales. 


4.6 


REMISAGE  DES  VÉHICULES  ET 
DE  L'ÉQUIPEMENT 


La  machinerie  et  l'équipement  de  ferme 
doivent  être  entreposés  dans  des  bâtiments 
fermés,  à  la  fois  pour  des  raisons  de  sécurité  et 
de  protection  contre  les  intempéries. 
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Tableau  57    Densités  et  angles  d'éboulement 
de  divers  engrais 


Type 

Densité 

Angle 

d'engrais 

approx. 

d'éboulement 

(kg/m3) 

(degrés) 

46-0-0 

740-770 

28 

27-27-0 

865 

14-14-7 

910 

26-30 

23-23-0 

26-13-0 

27-14-0 

34-0-0 

10-30-10 

11-55-0 

930 

28-30 

11-48-0 

11-51-0 

16-20-0 

17-34-0 

16-16-16 

950 

13-16-10 

8-24-24 

21-0-0 

1120-1200 

32-35 

0-0-60 

4.7     DIMENSIONS 

La  surface  totale  nécessaire  pour  remiser  les 
véhicules  et  l'équipement  de  ferme  doit  être 
calculée  par  addition  des  surfaces  occupées  par 
toutes  les  machines  et  véhicules,  plus  20  %  en 
vue  du  stationnement.  Les  ouvertures  de 
portes  doivent  avoir  une  largeur  supérieure  de 
300  mm  et  une  hauteur  supérieure  de  100  mm 
à  celle  de  la  machine  la  plus  encombrante  à 
remiser  dans  le  bâtiment.  Si  l'accès  ne 
s'effectue  que  d'un  seul  côté,  la  profondeur  de 
la  remise  ne  doit  pas  dépasser  10  m.  Quand  les 
portes  se  trouvent  aux  extrémités  seulement, 
l'envergure  du  bâtiment  peut  être  2,5  fois  la 
largeur  de  la  porte. 

Si  la  surface  de  la  pièce  réservée  à  l'entretien 
du  matériel  peut  être  utilisée  pour  le  remisage 
des  véhicules,  et  si  cette  surface  convient  à  un 
atelier  (voir  section  4.9),  jusqu'à  50%  de  la 
surface  de  cette  pièce  peut  être  compté  comme 
surface  de  remisage  pour  l'équipement  et  les 
véhicules  agricoles  automoteurs. 

Pour  évaluer  la  surface  de  remisage  de 
l'équipement,  on  se  sert  couramment  de  la 
méthode  du  piquet  et  du  cordeau,  qui  peut  être 
appliquée  de  deux  façons  : 


•  On  rassemble  toutes  les  machines  agricoles 
dans  la  zone  où  doit  prendre  place  la 
structure  de  remisage.  On  plante  des 
piquets  aux  coins  de  cette  surface  et  on  fait 
courir  un  cordeau  entre  les  piquets.  De  cette 
façon,  on  obtient  le  périmètre  minimal, 
c'est-à-dire  les  dimensions  et  la  surface 
minimales  de  la  structure  désirée.  Ne  pas 
oublier  d'ajouter  20  %  pour  la  commodité  du 
stationnement. 

•  Pour  déterminer  la  quantité  d'équipement 
qu'on  peut  remiser  dans  un  bâtiment 
projeté,  on  plante  des  piquets  dans  le  sol,  à 
l'endroit  proposé,  pour  figurer  les  dimen- 
sions du  bâtiment,  y  compris  les  ouvertures 
de  portes,  puis  on  attache  un  cordeau  au 
piquet,  pour  former  le  périmètre  extérieur 
de  la  structure  projetée.  Au  moyen  de  cette 
méthode,  on  peut  établir  à  la  fois  l'espace  de 
stationnement  et  les  moyens  d'accès.  Les 
portes  doivent  être  soigneusement  placées, 
de  façon  à  faire  le  meilleur  usage  de  l'espace 
de  remisage  à  long  terme,  et  afin  d'assurer 
un  remisage  temporaire  facile. 

4.8      EMPLACEMENT 

Le  hangar  de  la  machinerie  agricole  doit  être 
accessible  de  toutes  les  parties  de  la  ferme  ainsi 
que  de  la  maison  d'habitation,  mais  suffisam- 
ment loin,  pour  des  raisons  de  protection  contre 
l'incendie.  Il  doit  être  près  de  l'atelier  de  la 
ferme,  ou  encore,  l'atelier  doit  être  dans  le 
hangar,  à  condition  d'observer  les  précautions 
de  sécurité  nécessaires  (protection  contre 
l'incendie,  ventilation,  etc.).  Ce  hangar  peut 
être  placé  au  vent  des  autres  bâtiments,  car  il 
ne  produit  que  peu  d'odeurs,  de  bruit  ou  de 
poussière.  Les  surfaces  de  gravier  ou  de 
revêtements  plus  durs  situées  en  face  des 
portes  tournées  vers  le  sud  sèchent  rapidement 
après  les  pluies  et  le  dégel  de  printemps.  Si  les 
vents  dominants  sont  d'ouest,  des  portes 
tournées  vers  l'est  représentent  le  meilleur 
compromis  entre  les  conditions  suivantes  :  des 
routes  sèches,  une  bonne  protection  contre  le 
vent  et  une  bonne  accessibilité. 

Le  meilleur  choix  pour  un  emplacement  est  un 
site  bien  nivelé  et  bien  drainé.  Les  bâtiments 
de  remisage  de  machinerie,  les  planchers,  les 
surfaces  de  stationnement  et  les  allées  d'accès 
doivent  être  légèrement  au-dessus  du  niveau 
du  sol,  afin  d'améliorer  le  drainage  des  eaux  de 
ruissellement  des  bâtiments  et  des  aires  de 
stationnement.  Un  certain  espace  doit  être 
prévu  à  proximité,  pour  le  stationnement 
temporaire  de  la  machinerie  utilisée.  Pour 
plus  d'informations,  se  reporter  aux  brochures 
et  publications  suivantes  : 


l'A  khi   i 


m 


•  Agriculture  Canada,  Planification  de  la 
ferme 

•  Agriculture  Canada,  Agricultural  Materials 
Handling  Manual,  partie  6 

•  Code  canadien  de  construction  des  bâtiments 
agricoles. 
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pour  l'équipement  de  service.  Un  espace  libre 
situé  sur  le  côté  de  l'atelier  est  également  utile 
pour  le  stationnement  de  la  machinerie. 

4.11    PROTECTION  INCENDIE 

Les  ateliers  de  ferme  doivent  être  conformes 
aux  réglementations  du  Code  canadien  de 
construction  des  bâtiments  agricoles  en  matière 
de  protection  incendie. 


4.10    ESPACE  A  PREVOIR 

La  surface  au  sol  de  l'atelier  ne  doit  pas  être 
inférieure  de  20  %  à  la  surface  requise  pour  le 
remisage  des  véhicules  et  de  l'équipement 
(minimum  40  m2).  Cet  espace  doit  être  libre  de 
colonnes,  et  avoir  au  moins  5  m  de  long  ou  de 
large.  On  peut  le  placer  à  l'extrémité  d'une 
remise  à  équipement,  et  faisant  corps  avec  elle; 
ou  encore,  on  peut  prévoir  un  bâtiment 
complètement  séparé.  Prévoir  une  bande 
pavée  de  12  à  15  m  de  large  en  face  de  l'atelier 


4.12    INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

Les  ateliers  de  ferme  et  les  hangars  à 
machinerie  ont  généralement  besoin  de  prises 
de  courant  ordinaires  et  d'éclairage.  Une 
installation  électrique  plus  importante  peut 
être  nécessaire  pour  l'utilisation  de  gros  outils 
électriques,  de  postes  de  soudure  ou  de 
chauffage  central.  Pour  plus  de  détails  sur  les 
services  et  les  installations  électriques  dans 
l'atelier  de  ferme  et  la  remise  des  machines, 
voir  la  section  6.54. 
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CINQUIÈME  PARTIE 
Conception,  construction  et  matériaux  de  construction 


5i     FONDATIONS 


Tous  les  bâtiments  agricoles  doivent  avoir  des 
fondations  appropriées.  Ces  fondations 
peuvent  être  des  semelles,  des  pilotis,  des 
poteaux,  des  piliers,  des  pilastres,  des  dalles 
flottantes,  des  radiers,  des  poutres  au  niveau 
du  sol,  ou  d'autres  membrures  portant  sur  le 
sol  ou  le  roc  afin  de  supporter  la  charge  du 
bâtiment. 

Les  fondations  doivent  être  conçues  en  fonction 
du  sol  existant,  selon  les  principes  d'ingénierie 
reconnus.  Il  faut  faire  effectuer  une  inspection 
par  une  personne  qualifiée,  afin  de  s'assurer 
que  les  conditions  du  sol  sous-jacent 
conviennent  au  plan.  Si  en  cours  de  travaux, 
on  trouve  que  le  sol,  le  roc,  la  nappe  d'eau  ou 
les  conditions  climatiques  se  sont  modifiés  et 
ne  correspondent  pas  aux  prévisions,  il  faut 
remanier  le  plan. 

Des  fondations  appropriées  doivent  résister 
aux  forces  et  aux  actions  suivantes  : 

•  Le  poids  du  bâtiment  et  de  son  contenu,  y 
compris  les  surcharges  dues  à  la  neige 

•  Les  mouvements  du  sol  provoqués  par  les 
changements  d'humidité,  les  affaissements 
de  terrain  ou  l'action  du  gel 

•  La  poussée  horizontale  des  sols 

•  L'action  du  vent  qui  tend  à  soulever  et  à 
retourner  le  bâtiment 

•  Les  forces  latérales  exercées  par  les  produits 
entreposés  et  les  surcharges  du  toit  sur  la 
charpente. 

De  bonnes  fondations  répartissent  ces  forces  de 
telle  façon  que  les  mouvements  subis  par  le 
bâtiment  sont  à  la  fois  réduits  et  uniformes. 

Certains  problèmes  graves  de  fondation 
résultent  d'un  mauvais  drainage,  d'un 
affaissement  inégal  de  semelles  inappropriées 
ou  d'un  manque  de  profondeur.  Cependant, 
des  fondations  peu  profondes  peuvent  convenir 
parfaitement  si  elles  sont  construites 
convenablement. 

En  matière  de  fondations,  deux  autres  types 
d'échecs  peuvent  entraîner  un  endom- 
magement  des  structures  d'une  ferme. 
Premièrement,  les  silos-tours  ont  un  poids 
considérable  qui  s'exerce  sur  une  surface 
relativement  faible.    Ceci  peut  conduire  à  un 


tassement  du  sol,  entraînant  un  affaissement 
inégal  de  la  structure,  qui  risque  même 
finalement  de  se  retourner.  Deuxièmement, 
certains  sols,  comme  les  argiles  molles, 
résistent  mal  au  cisaillement  et  peuvent  se 
déplacer  en  roulant  ou  en  glissant  lorsqu'une 
charge  s'exerce  sur  elles.  Ce  genre  de  problème 
peut  se  poser  pour  les  structures  sur  piliers  et 
les  silos  construits  sans  semelles  appropriées. 

Dans  les  sols  humides  ou  risquant  de  le 
devenir,  il  faut  installer  des  tuiles  de  drainage, 
des  drains  perforés  ou  des  tubes  disposés 
autour  de  la  partie  extérieure  de  la  fondation, 
de  telle  sorte  que  la  partie  supérieure  du  drain 
se  trouve  sous  la  partie  inférieure  de  la  dalle  du 
plancher.  Donner  la  même  pente  à  tous  les 
drains.  Ceux-ci  doivent  conduire  les  eaux  à 
l'écart  des  fondations,  vers  une  décharge  qui 
doit  toujours  rester  ouverte. 

Les  drains  aux  extrémités  aboutées  doivent 
être  posés  avec  des  joints  ouverts  larges  de  6  à 

10  mm.  Recouvrir  de  bandes  de  matériaux 
durables,  comme  du  feutre  asphalté  sur  une 
largeur  d'au  moins  75  mm,  au  moins  au-dessus 
de  la  moitié  supérieure  des  joints  ouverts.  Les 
drains  perforés  doivent  être  posés  avec  leurs 
perforations  tournées  vers  le  bas,  et  peuvent 
être  reliés  avec  des  raccordements.  Couvrir  le 
drain  d'au  moins  150  mm  de  gravier  grossier 
ou  de  tout  autre  matériau  poreux  et  granuleux. 

11  faut  remblayer  soigneusement  contre  les 
murs  de  fondation,  de  façon  à  éviter  les 
dommages  aux  murs  ou  aux  enduits 
d'imperméabilisation.  Ne  pas  oublier  que  les 
terres  de  remblaiement  peuvent  se  tasser;  il 
faut  donc  remblayer  au-dessus  du  niveau  du  sol 
de  façon  que  le  niveau  final  ne  soit  pas  en  pente 
vers  la  fondation.  Pour  plus  de  détails,  se 
reporter  au  Code  national  de  construction  du 
Canada  et  au  Canadian  Foundation 
Engineering  Manual. 

5.2      SEMELLES 

Les  semelles  disposées  sous  les  murs  de 
fondation,  les  colonnes,  les  piliers  et  les 
poteaux  doivent  couvrir  une  portée  suffisante 
pour  répartir  les  charges  selon  la  valeur 
portante  prévisible  du  matériau  de  support.  Si 
l'on  veut  faire  les  plans  de  semelles  destinées  à 
de  petits  bâtiments,  on  peut  consulter  la 
neuvième    partie    du    Code    national    de 
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construction  pour  recueillir  des  informations 
supplémentaires  sur  la  capacité  portante  du 
sol  et  de  la  roche. 

On  peut  se  dispenser  de  semelles  si  la  limite  de 
capacité  portante  du  sol  ou  de  la  roche  n'est  pas 
dépassée,  et  si  l'on  a  prévu  par  ailleurs  les 
moyens  d'éviter  que  les  fondations  ne  se 
retournent.  Il  faut  proportionner  les  semelles 
des  murs  et  des  colonnes  de  façon  à  minimiser 
les  risques  de  tassement  inégal. 

Si  les  semelles  doivent  être  supportées  par  du 
remblai  tassé  ou  un  sol  instable,  elles  doivent 
être  prévues  pour  ces  conditions,  et  le  bâtiment 
doit  être  construit  de  façon  qu'il  ne  risque  pas 
d'être  endommagé  dans  sa  structure  par  un 
affaissement  inégal. 

5.3     Semelles  de  béton 

Il  faut  proportionner  les  semelles  destinées  à 
recevoir  des  murs  de  béton  ou  de  maçonnerie 
en  fonction  de  la  charge,  de  façon  à  obtenir  des 
pressions  portant  sur  le  sol  de  façon  uniforme 
et  à  éviter  un  tassement  inégal.  Le  fond  des 
semelles  doit  se  trouver  au-dessous  du  niveau 
du  gel,  à  moins  qu'elles  ne  reposent  sur  de  la 
roche  ou  un  sol  à  granulométrie  grossière. 
Dans  la  mesure  du  possible,  le  site  doit  être 
bien  drainé  jusqu'à  au  moins  la  ligne  de  gel.  Si 
le  bâtiment  doit  être  chauffé  l'hiver  de  façon 
permanente,  il  faut  envisager  une  isolation  du 
périmètre  suffisante  pour  empêcher  le  gel  de 
pénétrer  sous  les  semelles,  plutôt  que  d'utiliser 
des  semelles  très  profondes. 

Pour  plus  de  renseignements  sur  les 
dimensions  minimales  des  semelles  à  colonnes 
ou  à  bandes  de  béton  ordinaire  ou  armé,  voir 
Calcul  des  ouvrages  en  béton  dans  les 
bâtiments  et  la  partie  9  du  Code  national  du 
bâtiment  du  Canada. 


5.4      Semelles  de  bois 

Le  bois  utilisé  pour  les  semelles  doit  avoir  une 
épaisseur  d'au  moins  38  mm.  Toutes  les 
semelles  de  bois  doivent  être  calculées  pour  ne 
pas  supporter  plus  que  les  contraintes  prévues 
pour  la  classification  et  le  type  de  bois  utilisé, 
ainsi  qu'il  est  spécifié  dans  Règles  de  calcul  aux 
états  limites  des  charpentes  en  bois  ou  Règles  de 
calcul  aux  contraintes  admissibles  des 
charpentes  en  bois.  (Consulter  la  section  5.8  au 
sujet  du  bois  traité  par  pression.)  Pour  plus  de 
renseignements  et  de  détails,  voir  : 
Construction  des  fondations  en  bois  traité  et 
Wood  Préservation. 


5.5      MURS  DE  FONDATION  EN  BÉTON 

Les  murs  de  fondation  en  béton  peuvent  se 
construire  en  béton  coulé  ou  en  blocs  de  béton. 
Ils  doivent  résister  à  des  charges  verticales  et 
horizontales,  en  tenant  compte  de  leur 
longueur  et  de  leur  hauteur  en  porte-à-faux. 

La  conception  des  fondations  de  béton  doit  être 
conforme  au  Calcul  des  ouvrages  en  béton  dans 
les  bâtiments.  Quant  aux  fondations  de  blocs 
de  béton,  elles  doivent  être  conformes  au 
Calcul  de  la  maçonnerie  pour  les  bâtiments. 


5.6      FONDATIONS  À  CHARPENTE  DE  BOIS 

Les  murs  de  fondation  à  charpente  de  bois  ainsi 
que  les  fondations  à  poteaux  et  madriers  de 
bois  doivent  être  conçus  de  façon  à  résister  aux 
charges  verticales  et  horizontales,  en  tenant 
compte  de  leur  longueur  et  de  leur  hauteur  en 
porte-à-faux.  On  doit  traiter  sous  pression  les 
membrures  suivantes  : 

•  Toutes  les  pièces  de  charpente  horizontales 
et  verticales 

•  Les  revêtements,  madriers  et  poteaux  de 
contreplaqué  et  de  bois  de  construction, 
ainsi  que  les  seuils  de  bois 

•  Les  bases  de  lambris  en  bois  de  construction 
ou  en  contreplaqué  au-dessous  du  niveau  du 
sol  et  jusqu'à  une  hauteur  minimale  de 
200  mm  au-dessus  du  sol. 

Les  seuils  de  bois  doivent  avoir  une  épaisseur 
d'au  moins  38  mm.  Les  poteaux  de  cèdre 
destinés  aux  granges  peuvent  être  utilisés  sans 
traitement,  mais  ils  ne  durent  pas  aussi 
longtemps  que  les  poteaux  traités  sous  pression 
(voir  section  5.8,  ci-dessous). 

Pour  plus  de  détails  et  de  renseignements,  se 
reporter  au  Code  national  du  bâtiment  du 
Canada,  aux  brochures  du  Service  des  plans  du 
Canada  et  à  Construction  des  fondations  en 
bois  traité. 


5.7      AUTRES  FONDATIONS 

Poutres  de  béton  Une  fondation  en  poutres  de 
béton  au  niveau  du  sol  consiste  en  une  série  de 
piliers  de  béton  supportant  une  poutre  de  béton 
armé  tout  le  long  du  périmètre  du  bâtiment. 
Les  piliers  doivent  être  proportionnés  de  façon 
à  résister  à  toutes  les  charges  verticales,  et 
doivent  être  armés  de  façon  à  résister  aux 
forces  latérales  et  aux  forces  de  soulèvement. 
La  surface  de  section  transversale  de  l'acier 
doit  être  d'au  moins  0,01  fois  celle  des  piliers. 
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Le  bas  des  piliers  doit  avoir  une  surface 
portante  suffisante  pour  répartir  les  charges 
sur  le  sol  ou  la  roche  de  support  en  toute 
sécurité.  Les  piliers  doivent  s'étendre 
au-dessous  de  la  ligne  de  gel  jusqu'à  une 
surface  portante  ferme,  et  doivent  avoir  un 
diamètre  d'au  moins  250  mm. 

Les  poutres  au  niveau  du  sol  doivent  être 
conçues  de  façon  à  résister  aux  charges 
permanentes  et  aux  surcharges  du  bâtiment 
supportées  par  les  murs,  et  doivent  s'étendre  à 
au  moins  200  mm  au-dessus  du  niveau  du  sol. 
Si  le  sol  est  sujet  aux  gonflements  dus  au  gel  ou 
aux  changements  de  volume  en  fonction  de 
l'humidité,  on  doit  prévoir  un  espace  d'au 
moins  150  mm  entre  le  sol  et  la  face  inférieure 
de  la  poutre. 

Dalles  de  béton  Les  dalles  de  béton  au  niveau 
du  sol  des  fondations  du  périmètre  doivent 
avoir  une  épaisseur  d'au  moins  100  mm.  La 
partie  supérieure  de  la  dalle  doit  être  à  au 
moins  100  mm  au-dessus  du  niveau  du  fini 
extérieur.  Au  besoin,  l'armature  des  dalles  au 
niveau  du  sol  doit  être  répartie  uniformément 
et  doit  peser  au  moins  18  kg/10  m2  (152  X  152, 
MW  18,7  X  MW  18,7). 

Les  dalles  au  niveau  du  sol  n'ont  pas  à  être 
armées  si  l'on  pratique  au  ciseau  ou  à  la  scie 
des  entailles  de  25  mm  de  profondeur  dans  le 
béton,  à  moins  de  6  m  d'intervalle,  pour  éviter 
le  retrait  à  la  contraction.  Dans  les  zones 
demandant  à  être  désinfectées  (laiteries,  par 
exemple),  ces  rainures  doivent  être  colmatées. 

Les  semelles  destinées  à  recevoir  des  cloisons 
porteuses  doivent  reposer  sur  un  sol  intact  ou 
du  remblai  bien  compacté.  Ces  semelles 
doivent  avoir  une  épaisseur  d'au  moins 
125  mm,  mesurée  à  partie  de  la  partie 
inférieure  des  dalles  au  niveau  du  sol,  et  une 
largeur  d'au  moins  300  mm. 

Les  dalles  posées  sur  le  sol  sans  murs  de 
fondation  (fondations  à  dalle  flottante)  doivent 
satisfaire  ou  dépasser  les  conditions  requises 
pour  les  dalles  à  murs  de  fondation.  Le 
sommet  d'une  dalle  flottante  doit  être  à  au 
moins  100  mm  au-dessus  du  niveau  inférieur 
de  la  finition  extérieure.  Sur  le  périmètre,  on 
doit  prévoir  une  poutre  de  section  pyramidale 
avec  une  largeur  inférieure  minimale  de 
200  mm,  et  s'étendant  à  au  moins  300  mm  dans 
le  sol  intact. 

Pour  tout  renseignement  sur  les  plans  et  la 
construction,  on  peut  se  reporter  à  Calcul  des 
ouvrages  en  béton  dans  les  bâtiments  et  au 
Code  national  du  bâtiment  du  Canada. 


5.8       BOIS 


Toutes  les  membrures,  tous  les  assemblages, 
toutes  les  attaches  d'une  construction  de  bois 
doivent  être  de  dimension  appropriée  et  de 
qualité  capable  de  supporter  toutes  les  charges 
et  autres  forces  qui  peuvent  être 
raisonnablement  prévues  en  cours  de 
construction  et  d'utilisation,  sans  excéder  les 
limites  permises  de  contraintes  ou  de 
déformations.  Toutes  les  membrures  doivent 
être  charpentées,  ancrées,  attachées  et  armées 
ensemble  de  façon  à  donner  la  résistance  et  la 
rigidité  nécessaires  pour  la  destination  prévue. 
Sauf  spécification  différente  dans  cette  section, 
les  bâtiments  agricoles  ou  éléments  de 
construction  faits  de  bois  ou  de  produits  du  bois 
doivent  être  conformes  au  Code  national  du 
bâtiment  du  Canada  et  au  Règles  de  calcul  aux 
contraintes  admissibles  des  charpentes  en  bois 
ou  Règles  de  calcul  aux  états  limites  des 
charpentes  en  bois. 

Le  bois  qui  est  en  contact  avec  de  la  terre,  des 
tas  de  fumier,  des  tas  de  litière  de  volailles,  du 
béton,  de  la  maçonnerie,  ou  qui  se  trouve  dans 
des  conditions  favorisant  la  détérioration  doit 
être  traité  sous  pression  au  moyen  d'un  agent 
de  conservation  efficace.  Toutes  les  opérations 
de  creusage,  de  rainurage,  de  sciage  et  autres 
mises  en  forme  doivent  être,  dans  la  mesure  du 
possible,  achevées  avant  traitement.  Toutes 
les  entailles  ou  perforations  effectuées  après 
traitement  doivent  être  traitées  localement  au 
moyen  d'un  agent  compatible  de  conservation 
du  bois. 

Toutes  les  membrures  laminées-collées  doivent 
être  fabriquées  conformément  au  Qualification 
Code  for  Manufacturers  of  Structural 
Glue-Laminated  Timber. 

Pour  plus  de  renseignements  et  de  détails,  se 
reporter  au  Code  canadien  de  construction  de 
bâtiments  agricoles,  à  Construction  de 
fondations  en  bois  traité,  à  Qualification 
Code  for  Manufacturers  of  Structural 
Glue-Laminated  Timber,  à  Wood  Préservation 
et  au  Code  national  du  bâtiment  du  Canada. 


5.9     BOIS  DE  SCIAGE 

Le  bois  de  sciage  comprend  les  lisses,  les 
jambes  de  force,  les  montants,  les  assises  de 
couronnement,  les  chevrons,  les  poteaux,  les 
linteaux,  les  pannes,  les  fermes,  les  fourrures 
et  autres  matériaux  similaires  utilisés  dans 
la  construction  ou  en  relation  avec  la 
construction. 
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ô.io  CONTRE-PLAQUÉ  ET  PANNEAUX  DE 
COPEAUX  DE  BOIS 

Le  contre-plaqué  utilisé  dans  la  construction 
des  bâtiments  agricoles  doit  être  de  type 
extérieur,  conforme  à  l'une  des  normes 
suivantes  : 

•  Contre-plaqué  en  pin  de  Douglas 

•  Contre-plaqué  de  bois  tendres  canadiens 

•  Contre-plaqué  de  peuplier 

Les  panneaux  de  copeaux  de  bois  utilisés  dans 
la  construction  des  bâtiments  agricoles  doivent 
remplir  les  conditions  de  Panneaux  gaufrés. 

D'autres  renseignements  sur  les  charges  en 
fonction  de  la  portée  pour  diverses  épaisseurs 
de  contre-plaqué  peuvent  être  obtenus  auprès 
du  Conseil  des  industries  forestières  de 
Colombie-Britannique,  à  Vancouver,  C.-B. 


5.11   MAÇONNERIE 

La  construction  en  blocs  de  béton  doit  être 
conforme  aux  conditions  requises  de  Calcul  de 
la  maçonnerie  pour  les  bâtiments.  La  9e  partie 
du  Code  national  du  bâtiment  du  Canada 
donne  les  renseignements  complémentaires 
sur  l'épaisseur  et  la  hauteur  requises  des  murs 
de  maçonnerie. 

Pour  les  empêcher  de  se  soulever  par  grand 
vent,  les  toits  doivent  être  ancrés  solidement 
aux  murs  de  maçonnerie,  au  moyen  de  boulons 
de  scellement  de  taille  et  d'espacement, 
déterminés  en  fonction  de  l'estimation  des 
forces  de  soulèvement  et  intégrés 
convenablement  dans  le  béton,  ou  par  d'autres 
méthodes.  Tous  les  linteaux  doivent  porter  sur 
une  longueur  d'au  moins  200  mm  sur  les  murs, 
de  chaque  côté  de  l'ouverture. 

Toutes  les  maçonneries  doivent  être 
construites  bien  en  ligne  et  d'équerre.  Les 
blocs  de  béton  doivent  être  secs  lorsqu'ils  sont 
posés,  et  chacun  doit  être  convenablement 
enrobé  de  mortier.  Les  joints  doivent  être 
tirés.  Le  tableau  58  montre  les  mélanges  de 
mortier  recommandés. 


5.i2   BETON 


60  qui  contiennent  des  directives  sur 
l'utilisation  du  béton.  Le  béton  prêt  à  l'emploi 
doit  être  conforme  aux  directives  de  Béton  - 
Constituants  et  exécution  des  travaux  et  Essais 
concernant  le  béton. 

On  doit  employer  du  béton  cellulaire  pour 
toutes  les  constructions  qui  sont  exposées  au 
gel  et  au  dégel  ainsi  qu'aux  sels  de  dégivrage. 
Il  existe  d'autres  produits  spéciaux,  comme  le 
ciment  à  haute  résistance  et  à  prise  rapide  ou 
le  ciment  résistant  aux  sulfates,  qui 
conviennent  à  des  applications  particulières. 
Tous  les  granulats  utilisés  dans  la  fabrication 
du  béton  doivent  être  solides  et  sans  matières 
organiques.  Les  granulats  lavés  à  l'eau  sont 
préférables  pour  les  mélanges  préparés 
d'avance  ou  les  mélanges  faits  sur  place. 

Les  planchers  autres  que  les  dalles  au  niveau 
du  sol  doivent  avoir  une  épaisseur  d'au  moins 
100  mm.  Pour  toutes  les  surfaces  plates  de 
plancher,  prévoir  des  faux-joints  sous  forme 
d'un  trait  de  scie,  d'une  bande  verticale  de 
matériaux  résistant  à  l'humidité,  ou  d'un  joint 
de  raccordement  dans  la  dalle  de  plancher. 

Ces  joints  doivent  définir  une  surface  d'environ 
40  m2.  Utiliser  des  joints  d'isolation  pour 
empêcher  les  planchers  flottants  d'adhérer  aux 
murs  de  fondation,  colonnes  et  autres  parties 
rigides  des  constructions. 

Pour  imperméabiliser  un  plancher  de  béton,  il 
faut  placer  une  membrane  étanche  à 
l'humidité  de  0,15  mm,  en  polyéthylène  ou 
produit  équivalent,  au-dessus  du  sous-sol.  Si  le 
pare-vapeur  est  composé  de  bandes,  faire  un 
recouvrement  d'au  moins  100  mm.  Dans  les 
zones  humides,  placer  sous  le  pare-vapeur  au 
moins  100  mm  de  gravier  ou  de  sable  bien 
tassé.  Prévoir  un  drainage  approprié  du 
sous-sol  au  moyen  d'un  tuyau  de  drainage. 

Les  revêtements  de  béton  doivent  avoir  au 
moins  100  mm  d'épaisseur.  Pour  le  drainage 
en  surface,  prévoir  une  pente  minimale  de  1:50. 
Prévoir  également  des  joints  d'isolation  et  de 
contraction  (voir  ci-dessus)  pour  empêcher  la 
fissuration  du  plancher. 

Le  sous-sol  doit  être  dépourvu  de  gazon,  de 
grosses  pierres,  de  matières  organiques,  de 
boue  et  de  débris,  et  doit  fournir  un  soutien 
uniforme  sous  le  plancher.  La  terre  de  remblai 
doit  être  disposée  en  couches  de  150  mm  et  bien 
tassée. 


Les  bâtiments  agricoles  ou  les  éléments  de 
construction  en  béton  ou  produits  du  béton 
doivent  être  conçus  selon  les  recommandations 
des  Calcul  des  ouvrages  en  béton  dans  les 
bâtiments,  Béton  préfabriqué  -  Construction  et 
■  ution  des  travaux  et  le  Code  national  du 
bâtiment  du  Canada.    Voir  les  tableaux  59  et 


5.13   ACIER 

La  conception  des  bâtiments  agricoles  en  acier 
ou  des  éléments  de  construction  faits  de 
produits  de  l'acier  doit  se  faire  en  accord  avec 
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Tableau  58    Mélanges  recommandés  pour  le  mortier 


Utilisation 


Proportions  en  volume 


Ciment/chaux 


Sable  à  mortier 
(humide  et  non  compact) 


Construction 
ordinaire 


Charges  extrêmes 
Vents  violents 
Gel  intense 
Piliers  isolés 


1  partie  de  ciment  de  maçonnerie 
OU 

1  partie  de  ciment  Portland 
+  1  partie  de  chaux  hydratée 

1  partie  de  ciment  de  maçonnerie 
+  1  partie  de  ciment  Portland 

1  partie  de  ciment  Portland 
+  1/4  de  partie  chaux  hydratée 


2,25-3 
4,5-6 
4,5-6 
3-3,25 


Tableau  59    Mélange  recommandé  pour  le  béton  prêta  l'emploi1 


Conditions  d'utilisation 


Diamètre  max. 
des  granulats 
(mm) 


Affaissement 
(mm)2 


Résistance  minimale 
à  la  compression 
à28jours(MPa)3 


Ouvrages  à  plat 

Utilisation  intensive  (planchers  recevant 

des  ordures,  des  aliments  pour  le  bétail, 

planchers  de  laiterie)  40 

Utilisation  normale  (sol  des  enclos,  des 

bâtiments  agricoles,  murs  latéraux)         40 
Utilisation  légère  (semelles,  ouvrages 

secondaires  en  climat  tempéré)  40 

Ouvrages  coffrés 

Utilisation  intensive(mangeoires  à 

aliments  ensilés,  fosses  à  purin)  20 

Utilisation  normale  (murs,  poutres, 

réservoirs  et  fondations  en  béton  armé)  20 
Utilisation  légère  (ouvrage  secondaire 

en  climat  tempéré)  20 


50-100 

25 

50-100 

25 

50-100 

15 

75-125 

25 

75-125 

20 

75-125 

15 

1  Des  entraîneurs  d'air  doivent  être  ajoutés  à  tout  béton  exposé  au  gel,  au  dégel  et  à  l'action  du  sel.  Le  béton  dont  les  granulats  ont 
jusqu'à  40  mm  de  diamètre  doit  contenir  de  3  à  6  %  d'air;  pour  un  diamètre  maximal  de  20  mm,  la  proportion  d'air  doit  être  entre  4 
et  7  %. 

2  Pour  le  béton  tassé  au  moyen  d'un  vibrateur,  les  valeurs  d'affaissement  peuvent  être  réduites  de  25  mm. 

3  Le  béton  en  contact  avec  des  sols  ou  des  eaux  souterraines  contenant  de  fortes  concentrations  de  sulfates  doit  être  composé  de 
ciment  résistant  aux  sulfates,  comporter  des  entraîneurs  d'air  et  avoir  une  résistance  à  la  compression  d'au  moins  25  MPa,  tout  en 
étant  conforme  aux  exigences  de  la  norme  Portland  Céments. 


les  indications  de  Charpentes  en  acier  de 
bâtiments  -  Calcul  aux  états  limites;  les 
bâtiments  qui  ont  des  membrures  faites  d'acier 
plié  à  froid  doivent  être  conformes  au  Éléments 
porteurs  en  acier  formés  à  froid.  Pour  plus  de 
détails,  se  reporter  aux  publications  suivantes 
de  l'Institut  canadien  de  la  tôle  d'acier  pour  le 
bâtiment  :  Critères  de  calcul  des  charges  de 
neige  pour  les  systèmes  de  bâtiments  agricoles 
en  acier  à  faible  occupation  humaine;  Critères 


de  calcul  des  charges  de  neige  pour  les  systèmes 
de  bâtiments  en  acier;  et  Normes  pour 
bâtiments  agricoles  en  acier. 


5i4   ALUMINIUM 

La  conception  des  bâtiments  agricoles  et  des 
éléments  de  construction  faits  de  produits  de 
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Tableau  60    Mélanges  recommandés  pour  le  béton  préparé  sur  le  chantier 


Utilisation 


Litres  d'eau 

à  ajouter  par  sac 

de  ciment 


Mélange  recommandé 

pour  1  sac  de  ciment1 

(40  kg) 


Avec  sable     Avec  sable     Avec  sable 

humide2         mouillé3         très  

mouillé4         Fins 


Granulats  (m3) 


Gros 


Volume 
approx. 
obtenu 
(m3) 


Utilisation  intensive, 
exposition  aux  intempéries 
ou  à  des  solutions 
légèrement  acides  ou 
alcalines  (diamètre 
maximal  du 
granulat  :  20  mm) 

Planchers  (sous-sol, 
étables  laitières), 
voies  d'accès  pour 
véhicules,  allées, 
fosses  septiques, 
réservoirs  d'entreposage, 
poutres,  poteaux  et  dalles 
Diamètre  maximal 


16 


14 


12 


0,04 


0,06 


0,09 


des  granulats  25  mm 

20 

17 

15 

0,06 

0,07 

0,10 

Diamètre  maximal 

des  granulats  40  mm 

20 

17 

15 

0,07 

0,09 

0,12 

Murs  ou  semelles  de 

fondation,  ouvrages 

en  béton  plein,  etc. 

(diamètre  maximal  des 

granulats  40  mm) 

22 

20 

17 

0,07 

0,10 

0,13 

1  Les  proportions  des  mélanges  varient  légèrement  suivant  la  granulométrie. 

2  Le  sable  est  «humide»  lorsqu'il  se  défait  après  avoir  été  pressé  dans  la  paume  de  la  main. 

3  Le  sable  est  «mouillé»  lorsqu'il  forme  une  boule  quand  on  le  presse  dans  la  paume  de  la  main,  sans  y  laisser  de  trace  d'humidité. 

4  Le  sable  est  «très  mouillé)»lorsqu'il  vientd'être  exposé  à  la  pluie  ou  d'être  pompé. 


l'aluminium  doit  se  faire  en  accord  avec  les 
indications  de  Calcul  de  la  résistance 
mécanique  des  éléments  en  aluminium. 


5.15    PAREMENT 


Tous  les  matériaux  de  parement  doivent 
posséder  des  qualités  essentielles  qui  doivent 
permettre  de  remplir  les  fonctions  prévues 
dans  les  structures.  Le  parement  doit  être 
conçu,  construit  et  assemblé  de  façon  à  résister 
aux  contraintes  et  déformations  provoquées 
par  le  vent  et  les  effets  de  la  température.  Le 
parement  doit  être  imperméable  à  l'eau  et 
présenter-  une  apparence  nette  et  soignée. 


5.16    PAREMENT  DE  METAL 

Il  faut  conserver  les  plaques  de  métal  dans  un 
endroit  sec,  ou  de  façon  à  permettre  une 
circulation  d'air  entre  les  plaques,  pour  éviter 
la  condensation.  Pour  qu'il  n'y  ait  pas  de 
formation  de  taches,  il  faut  séparer 
immédiatement  les  plaques,  et  les  faire  sécher. 

Il  faut  se  servir  des  tableaux  charge/portée  des 
constructeurs  en  fonction  des  différents  profils, 
des  épaisseurs  et  de  la  qualité  des  parements 
extérieurs  de  métal,  pour  déterminer 
l'espacement  des  pannes  de  toit  et  des  murs. 
Les  parements  de  métal  utilisés  pour  les 
bâtiments  agricoles  varient  d'un  fabricant  à 
l'autre,  et  peuvent  généralement  être  classés 
en  quatre  catégories  : 


l'A  khi.  5 
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•  Les  profils  de  type  1  ont  une  hauteur  de 
nervures  principales  allant  jusqu'à  18  mm 
et  une  largeur  de  couverture  allant  jusqu'à 
1  m,  les  nervures  principales  étant  espacées 
de  150  à  300  mm  au  centre. 

•  Les  profils  de  type  2  ont  une  hauteur  de 
nervure  principale  variant  entre  19  et 
25  mm,  et  une  largeur  de  couverture  allant 
jusqu'à  900  mm,  avec  les  nervures 
principales  espacées  de  150  à  300  mm  au 
centre. 

•  Les  profils  de  type  3  ont  un  profil  ondulé 
d'au  moins  12  mm  entre  sommet  et  creux 
d'ondulation,  un  pas  de  65  à  75  mm  d'une 
crête  à  l'autre,  et  une  largeur  de  couverture 
allant  jusqu'à  750  mm. 

•  Les  profils  de  type  4  ont  une  hauteur  de 
nervures  principales  dépassant  25  mm  et 
une  largeur  de  couverture  allant  jusqu'à 
900  mm,  les  nervures  principales  étant 
espacées  de  150  à  300  mm  au  centre. 

La  figure  32  montre  des  profils  de  parement  de 
métal  typiques  pour  chacune  de  ces  catégories. 
D'autres  fabricants  peuvent  produire  des 
variétés  différentes.  Le  tableau  61  donne  les 
indications  concernant  l'épaisseur  totale  des 
plaques. 


812  mm 


203  mm 


_/v- 


.A- 


.^\- 


Type  1 


760  mm 


9  mm 


Type  2 


760  mm 


64  mm 


Type  3 


760  mm 


16  mm 

X 
T 


Type  4 


Figure  32    Différents  modèles  de  profils  de  parement 

métallique 

Source  :  Standard  for  Steel  Farm  Cladding 


Exemple  :  Plaque  de  métal  d'épaisseur  28, 
galvanisée,  préfinie  des  deux  côtés  : 

•  Épaisseur  nominale  générale 

=  [0,38  +  0,04  +  (0,02)2] 

=  0,46  mm 

•  Limite  de  tolérance 

=  (0,46  ±  0,08) 

=  0,38-0,54  mm 

Les  fabricants  qui  sont  membres  de  l'ICTAB 
utilisent  les  critères  suivants  pour  établir  les 
tables  charge  portée  : 

•  Les  propriétés  structurelles  des  profils  sont 
déterminées  d'après  les  indications  de 
Eléments  porteurs  en  acier  formés  à  froid. 

•  La  conception  est  basée  sur  les 
considérations  de  résistance  à  une  charge 
distribuée  uniformément. 

•  Les  tableaux  charge/portée  supposent 
généralement  qu'une  plaque  de  parement  a 
une  portée  s'étendant  sur  au  moins  quatre 
supports  de  structure  de  façon  continue 
(trois  intervalles). 

•  Pour  les  couvertures  à  deux  intervalles  ou  à 
simple  intervalle,  la  capacité  de  résistance  à 
la  charge  est  réduite  de  20  %. 

•  La  conception  ne  tient  pas  compte  du 
fléchissement  sous  la  charge. 

•  Dans  certains  cas  de  surcharge  (p.  ex.  la 
force  de  soulèvement  du  vent  sur  le 
parement  des  toits),  la  capacité  qu'ont  les 
attaches  de  résister  aux  contraintes  peut 
être  le  critère  le  plus  important. 

5.17    Finitions  de  l'acier 

Pour  la  protection  des  parements  extérieurs 
d'acier,  la  couche  de  zinc  doit  être  au  moins 
égale  à  toutes  les  spécifications  de  Steel  Sheet, 
Zinc-Coated  (Galvanized)  by  the  Hot-Dip 
Process.  Les  aciers  en  contact  avec  des 
aliments  du  bétail  à  forte  humidité,  et  qui  ont 
été  traités  au  moyen  de  produits  de  protection 
contre  les  acides  comme  l'acide  propionique, 
doivent  être  recouverts  d'un  peinture  au 
caoutchouc  chloré,  au-dessus  d'une  couche 
d'impression,  en  suivant  les  recommandations 
du  fabricant  de  peinture.  Les  silos  des 
structures  d'entreposage  d'engrais  et  autres 
produits  chimiques  agricoles  demandent  une 
protection  supplémentaire;  voir  3e  partie. 

Pour  plus  de  détails,  on  peut  consulter  les 
publications  suivantes  du  CSSBI  : 

•  Normes  pour  revêtements  en  acier  des 
bâtiments  de  ferme 

•  Soin  et  entretien  des  produits  de  tôle  d'acier 
pré  finis  pour  les  bâtiments 
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Tableau  61     Épaisseur  de  la  tôle  de  revêtement  extérieur  en  acier  préfini  (mm) 


Ancien 
numéro 
de  calibre 


Épaisseur 
nominale  de 
l'acier  de  base 


Prévision 
d'épaisseur 
couche 
métallique1 


Prévision 
d'épaisseur 
couche  de 
préfïnition2 


Tolérance 
d'épaisseur 
(plus  ou 
moins) 


26 
28 
30 


0,46 
0,38 
0,30 


0,04 
0,04 
0,04 


0,02 
0,02 
0,02 


0,08 
0,08 
0,08 


1  Total  des  deux  couches,  galvanisées  Z275  (G90)  et  Galvalume  AZ150. 

2  Par  surface  peinte,  séries  2000  et  5000,  ou  équivalentes. 


•  Norme  métrique  pour  revêtements  de  tôle 
d'acier 

•  Tôle  d'acier  métrique  (galvanisée)  dans  les 
produits  du  bâtiment 

•  Prefinished  and  Post-Painted  Galvanized 
Sheet  Steel  for  Exterior  Building  Products. 

5.18    Quelques  détails  pratiques 

Lorsqu'on  exécute  des  parements  à 
recouvrement  latéral,  il  faut  bien  recourber 
vers  le  bas  les  bords  exposés,  qui  risqueraient 
d'être  arrachés  par  les  vents  dominants. 

Ne  pas  mettre  des  accessoires  en  cuivre  ou  en 
acier  non  recouvert  en  contact  avec  de 
l'aluminium  ou  à  des  endroits  d'où  l'eau 
pourrait  s'écouler  sur  de  l'aluminium. 

Lorsqu'on  applique  des  plaques  d'aluminium 
sur  du  bois  dur  ou  du  béton,  il  faut  placer  sous 
l'aluminium  du  feutre  asphalté  ou  deux 
couches  de  peinture  bitumineuse. 

Les  trous  de  fixation  des  plaques  doivent  être  à 
au  moins  25  mm  de  l'extrémité  de  ces  plaques. 

Les  attaches  doivent  être  en  aluminium  ou  en 
acier  galvanisé. 

Ne  pas,  utiliser  des  attaches  contenant  du 
plomb  ou  du  cuivre,  avec  des  plaques  d'acier 
recouvertes  d'aluminium  ou  d'alliage  à  base  de 
zinc  (par  exemple,  Galvalume). 

Les  attaches  des  parements  doivent  être 
situées  dans  les  vallées  du  profil,  à  proximité 
de  la  nervure. 

Utiliser  des  attaches  à  vis  de  toit  dans  les 
vallées  de  toiture,  si  l'attache  réalise  une 
jonction  imperméable  à  l'eau,  et  si  le  fabricant 
de  toiture  recommande  cette  pratique. 

Le  matériau  translucide  utilisé  pour  les 
lanterneaux  doit  être  en  polyester  renforcé;  le 


profil  de  ce  matériau  doit  s'adapter  au  métal  de 
toiture  ou  au  parement  adjacent,  de  façon  à 
donner  un  raccordement  résistant  aux 
intempéries. 

Au  débord  et  au  faîte  des  toits,  les  pannes  ne 
doivent  pas  être  espacées  de  plus  des  deux  tiers 
de  l'intervalle  spécifié  pour  les  pannes 
intermédiaires. 


5.19    Toiture 


La  toiture  doit  avoir  une  pente  d'au  moins  1:3, 
sauf  lorsque  des  matériaux  de  couverture 
spéciaux  à  faible  pente  sont  utilisés,  en  suivant 
les  recommandations  du  fabricant.  Les 
recouvrements  latéraux  doivent  également 
être  conformes  aux  recommandations  du 
fabricant  :  d'une  façon  générale,  ils  sont  cloués 
ou  vissés  sur  chaque  panne  et  consistent  en  une 
nervure  ou  plus.  Les  recouvrements 
d'extrémité  peuvent  être  faits  selon  les 
recommandations  du  fabricant  et  doivent  se 
recouvrir  d'au  moins  150  mm  et  être  supportés 
par  une  panne. 

Les  attaches  doivent  résister  à  la  corrosion. 
Les  clous  de  couverture  doivent  avoir  une  tige 
en  spirale  ou  en  anneaux.  Pour  les  pannes 
métalliques,  utiliser  des  vis  à  auto-taraudage, 
ou  des  boulons  et  des  écrous.  Les  attaches 
doivent  être  pourvues  de  rondelles,  qui 
referment  hermétiquement  le  trou  lorsque 
l'attache  est  serrée.  Pour  l'espacement  des 
attaches  sur  la  plaque  de  couverture,  suivre  les 
indications  du  fabricant.  Dans  les  zones 
maritimes  comme  les  provinces  de  l'Atlantique 
et  la  Colombie-Britannique,  le  sel  contenu 
dans  l'atmosphère  risque  de  provoquer  une 
forte  corrosion;  il  est  utile  de  s'informer  auprès 
du  fabricant  de  matériaux  de  couverture  au 
sujet  des  meilleures  attaches  et  rondelles  à 
utiliser. 
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5.20    Réfection  de  la  toiture 

Une  couverture  métallique  peut  être  appliquée 
sur  une  vieille  toiture,  à  condition  que  le  fond 
de  la  toiture  soit  solide  et  que  la  vieille 
couverture  soit  propre,  sèche  et  non  bosselée, 
et  avec  ses  parties  détachées  bien  remises  en 
place.  Une  bonne  pratique  consiste  à  remettre 
des  tasseaux  sur  une  vieille  toiture,  en 
utilisant  des  tasseaux  de  bois  de  19  mm  X 
89  mm  solidement  attachés.  Une  couverture 
de  métal  ne  doit  pas  être  appliquée 
directement  sur  des  plaques  de  métal,  des 
ardoises  ou  des  tuiles  déjà  vieilles.  Lorsqu'une 
nouvelle  plaque  d'aluminium  recouvre 
d'autres  métaux,  il  faut  appliquer  une  couche 
de  peinture  bitumineuse  entre  les  deux 
feuilles,  afin  d'empêcher  les  deux  métaux 
différents  de  venir  en  contact  direct. 


5.21  Revêtement 

Installer  les  recouvrements  latéraux  d'après 
les  indications  du  fabricant.  D'une  façon 
générale,  les  unités  de  revêtement  ont  une  ou 
plusieurs  nervures,  et  sont  clouées  ou  vissées  à 
chaque  montant.  Les  recouvrements 
extérieurs  doivent  être  d'au  moins  100  mm  et 
supportés  par  un  montant.  Utiliser  des 
attaches  résistant  à  la  corrosion,  avec  une  tige 
à  spirales  ou  à  anneaux. 

5.22  STUC 

Le  stuc  doit  être  mélangé,  appliqué,  fixé  et  fini 
selon  les  recommandations  du  Code  national 
du  bâtiment  du  Canada,  9e  partie. 


pour  des  parements  de  180  mm  ou  moins  de 
largeur,  et  14  mm  d'épaisseur  à  la  partie 
recouvrante,  pour  ceux  de  plus  de  180  mm  de 
largeur.  Les  parements  à  clin  ne  doivent  pas 
avoir  plus  de  300  mm  de  largeur. 

Faire  se  recouvrir  ou  s'embrever  les  joints,  ou 
utiliser  des  couvre-joints  verticaux,  pour 
empêcher  l'eau  de  pénétrer  dans  les  joints.  Les 
parements  doivent  se  recouvrir  d'au  moins 
1  mm  pour  15  mm  de  largeur  de  bois,  mais  pas 
moins  de  10  mm  pour  les  embrèvements, 
25  mm  pour  les  clins,  et  12  mm  pour  les 
pare-joints  verticaux.  Abouter  les  joints  sur  les 
montants,  les  fourrures,  les  éléments  de 
maçonnerie  ou  les  revêtements  de  bois. 

Les  parements  de  bois  doivent  être  fixés  avec 
des  clous  résistant  à  la  corrosion,  à  intervalles 
ne  dépassant  pas  600  mm  au  centre,  sur  la 
charpente,  les  fourrures,  ou  les  revêtements  de 
bois,  ou  les  éléments  de  maçonnerie  cloués 
entre  membrures  de  charpente,  et  espacés  à 
intervalles  ne  dépassant  pas  600  mm  au  centre. 
Le  bois  de  fourrure  doit  être  d'au  moins  19  X 
38  mm  si  la  fourrure  est  appliquée 
horizontalement  sur  le  revêtement.  Si  l'on 
applique  des  fourrures  sans  revêtement  à  des 
montants  ne  dépassant  pas  1  200  mm  au 
centre,  il  faut  utiliser  du  bois  de  fourrure  d'au 
moins  38  X  38  mm  ou  19  X  89  mm. 

Le  bois  des  éléments  de  maçonnerie  doit  avoir 
au  moins  38  X  38  mm.  Il  est  à  noter  que  le 
Code  canadien  de  construction  des  bâtiments 
agricoles  demande  de  prévoir  des  coupe-feu  et 
des  dispositifs  contre  les  rongeurs  disposés 
entre  les  fourrures  ou  les  pannes  de  murs, 
à  intervalles  ne  dépassant  pas  6  m 
horizontalement  et  3  m  verticalement. 


5.23    BARDEAUX  D'ASPHALTE 

L'application,  la  fixation,  la  finition  et  autres 
détails  de  construction  concernant  les 
bardeaux  d'asphalte  doivent  remplir  les 
conditions  prévues  au  Code  national  du 
bâtiment  du  Canada,  9e  partie. 


5.24    REVETEMENT  DE  BOIS 

Le  revêtement  de  bois  doit  être  sans  trous  de 
noeuds,  ni  noeuds  décollés  dont  le  diamètre 
dépasse  12  mm,  et  sans  fente  ni  crevasse  de 
longueur  dépassant  la  moitié  de  la  largeur  de 
la  pièce. 

Les  revêtements  (ou  parements)  de  bois  à 
mi-bois,  de  type  rustique  ou  moderne,  à 
recouvrement,  ou  verticaux  doivent  avoir  une 
épaisseur  d'au  moins  14  mm  et  une  largeur  ne 
dépassant  pas  300  mm.  Les  parements  à  clin 
ne  doivent  pas  avoir  moins  de  5  mm 
d'épaisseur  à  une  extrémité  et  12  mm  à  l'autre, 


5.25  REVÊTEMENTS  DE  TOIT  ET  DE  MUR 
EN  PANNEAUX  DE  COPEAUX  DE  BOIS 

Les  panneaux  de  copeaux  de  bois  doivent  être 
conformes  aux  spécifications  de  la  publication 
Panneaux  gaufrés.  Pour  plus  de  détails  sur 
l'espacement  des  supports,  l'épaisseur, 
l'espacement  au  joint,  par  exemple,  on  peut  se 
reporter  à  la  9e  partie  du  Code  national  de 
construction  des  bâtiments  agricoles. 

5.26  CONTRE-PLAQUÉ 

Tous  les  contre-plaqués  utilisés  dans  les 
structures  de  bâtiments  agricoles  doivent  être 
du  type  prévu  pour  l'extérieur,  conformes  à 
l'une  des  normes  CSA  suivantes  : 

•  Contre-plaqué  en  pin  de  Douglas 

•  Contre-plaqué  de  bois  tendres  canadiens 

•  Contre-plaqué  de  peuplier. 
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Dans  la  9e  partie  du  Code  national  du  bâtiment 
du  Canada,  on  trouvera  les  détails  sur 
l'épaisseur  minimale,  les  appuis,  les 
recouvrements  et  les  joints  concernant  les 
toitures  de  contre-plaqué  ou  les  recouvrements 
de  murs.  Le  Conseil  des  industries  forestières 
de  la  Colombie-Britannique,  à  Vancouver, 
peut  fournir  tous  les  renseignements 
pertinents  pour  les  cas  dans  lesquels  le 
contre-plaqué  aura  à  supporter  une  charge 
continue  et  répartie  uniformément. 

Si  les  panneaux  muraux  sont  exposés  aux 
intempéries,  il  faut  utiliser  du  contre-plaqué 
de  revêtement  ordinaire  ou  de  qualité 
supérieure,  avec  une  finition  de  forte  teinture. 
Les  teintures  appliquées  sur  les  bardeaux,  ou 
les  bardeaux  de  fente,  protègent  le  bois  et 
donnent  une  finition  plaisante,  qui  demande 
peu  d'entretien.  Les  rives  de  parement  de 
contre-plaqué  doivent  être  traitées  avec  une 
peinture  ou  un  bouche-pore  approprié. 

5.27    Peinture 

Si  l'on  envisage  de  peindre,  il  est  recommandé 
de  choisir  un  contre-plaqué  de  sapin  de  densité 
moyenne,  recouvert,  qui  ne  demande  pas  à  être 
passé  au  papier  de  verre,  ni  à  être  enduit  d'un 
bouche-pore.  Toutes  les  surfaces  à  teindre 
doivent  être  parfaitement  sèches  et  propres,  et 
le  bois  nouveau  doit  sécher  au  moins  48  heures 
avant  de  recevoir  une  couche  de  peinture.  Afin 
d'empêcher  les  trous,  les  noeuds  et  autres 
imperfections  du  bois  de  reparaître  après  la 
couche  de  finition,  il  est  recommandé  de  les 
passer  à  la  laque  ou  à  la  gomme-laque  avant 
d'appliquer  la  première  couche  d'enduit.  Pour 
l'application  de  toute  peinture,  suivre  les 
recommandations  du  fabricant. 

Autre  précaution  :  il  faut  être  absolument 
certain  que  le  produit  de  la  couche 
d'impression  et  la  peinture  de  finition  sont 
compatibles.  Les  peintures  à  base  d'eau, 
comme  celles  au  latex  et  aux  alkydes  ne  se 
fixent  pas  sur  les  peintures  à  base  d'huile. 
Aucune  peinture  au  latex,  aux  alkydes  ou  à 
l'huile  ne  se  fixe  sur  les  peintures  au  verni,  au 
polyuréthane  ou  métalliques  (aluminium),  à 
moins  que  la  surface  ne  soit  soigneusement 
passée  au  papier  de  verre.  Il  faut  vérifier 
auprès  d'un  fournisseur  sérieux  que  la  couche 
d'impression  fournit  une  surface  appropriée  à 
la  couche  finale.  Enfin,  il  faut  choisir  la 
peinture  de  meilleure  qualité  possible. 

Pour  les  finitions  extérieures,  spécialement 
dans  les  régions  humides,  les  peintures  au 
latex  durent  plus  longtemps  que  les  peintures 
à  base  d'huile,  du  fait  que  le  latex  permet  à 
l'humidité  de  s'échapper  du  bois  qui  se  trouve 
au-dessous.     Les  peintures  à  l'huile  finissant 


par  se  fendiller  et  s'écailler,  il  peut  être 
nécessaire  de  les  enlever  en  les  brûlant.  Pour 
les  finitions  intérieures,  les  peintures  à  l'huile 
ou  au  polyuréthane  sont  plus  faciles  à  nettoyer 
ou  à  désinfecter  que  même  les  meilleures 
peintures  au  latex  et  aux  alkydes.  Une  finition 
très  brillante  résiste  bien  aux  nettoyages 
énergiques  et  dure  plus  longtemps  qu'une 
finition  mate,  mais  elle  peut  créer  un 
éblouissement.  Les  peintures  au  latex  et  aux 
alkydes  sont  bien  entendu  plus  faciles  à 
utiliser,  mais  cet  avantage  peut  avoir  moins 
d'importance  que  la  résistance  à  long  terme, 
suivant  l'application. 


5.28   ISOLATION 


L'isolation  aide  à  éviter  la  condensation  et 
réduit  la  perte  de  chaleur  à  travers  les  murs, 
les  planchers  et  les  plafonds.  Il  faut  prévoir 
une  isolation  dans  tous  les  bâtiments  qui 
doivent  être  chauffés,  entre  les  espaces 
chauffés  et  les  espaces  non  chauffés,  et  tout 
autour  du  périmètre  des  fondations  et  des 
dalles  de  béton  au  niveau  du  sol.  Il  faut  isoler 
les  fondations  des  bâtiments  chauffés  et  de 
ceux  pour  lesquels  la  perte  de  chaleur  est 
importante,  de  même  que  les  dalles  de  béton  au 
niveau  du  sol,  jusqu'à  environ  300  mm 
au-dessous  du  sol.  Les  dalles  de  béton  doivent 
être  isolées  jusqu'au  même  niveau  de 
profondeur,  mais  il  faut  s'assurer  qu'une 
certaine  quantité  de  chaleur  peut  atteindre  le 
sol  sous  le  périmètre,  à  moins  que  la  dalle  ait 
une  semelle  qui  s'étende  sous  le  niveau  de  gel. 

Il  faut  installer  l'isolation  de  telle  sorte  que 
cette  isolation  soit  raisonnablement  uniforme 
sur  toute  la  surface  prévue.  Elle  doit  occuper 
totalement  l'espace  compris  entre  les 
membrures  de  fourrure  ou  de  charpente. 

Même  dans  des  bâtiments  bien  isolés,  il  peut  se 
produire  des  ponts  thermiques  très 
préoccupants.  Les  ponts  thermiques  sont  des 
points  où  l'isolation  est  comprimée,  manquante 
ou  remplacée  par  un  matériau  plus  dense 
comme  de  l'acier  ou  du  bois.  Exemples  :  les 
pannes  ou  poutres  d'acier,  les  joints  entre  lisses 
et  fondations,  ainsi  que  les  divers  objets  de 
quincaillerie  ou  attaches  qui  pénètrent  dans 
les  cavités  des  murs.  Même  si  ces  ponts  de 
chaleur  ne  représentent  que  des  pertes 
thermiques  limitées,  ils  peuvent  provoquer  une 
condensation  inacceptable,  en  particulier  dans 
les  bâtiments  qui  servent  à  entreposer  des 
produits  agricoles  ou  à  abriter  du  bétail,  qui 
ont  un  niveau  d'humidité  élevé.  Diverses 
techniques  de  construction  peuvent  aider  à 
éviter  ou  à  réduire  ces  difficultés. 
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Dans  les  nouvelles  constructions,  n'utiliser 
l'isolant  en  vrac  que  pour  les  surfaces 
horizontales.  Une  exception  est  l'isolation  au 
mica  gonflé,  ou  granulaire,  faite  de 
polystyrène  pulvérisé,  que  l'on  utilise  dans  les 
constructions  en  blocs  de  béton;  dans  ce  cas,  il 
faut  recouvrir  le  côté  chaud  des  murs  au  moyen 
d'une  peinture  pare-vapeur,  tandis  qu'on 
protège  l'extérieur  des  murs  de  façon  à 
empêcher  la  pénétration  des  pluies  battantes. 
Il  faut  protéger  l'isolant  rigide  de  tout  dégât 
mécanique  au  moyen  d'une  couche  de  plâtre  ou 
autre  matériau  approprié. 

Si  l'isolant  est  en  contact  avec  le  sol,  il  faut 
utiliser  un  matériel  qui  résiste  à  l'action  du  sol 
et  de  l'eau.  Dans  les  endroits  risquant  de 
devenir  humides,  il  ne  faut  pas  utiliser  de 
matériau  dont  les  propriétés  isolantes  soient 
réduites  par  l'humidité.  Il  fa  en  contact  avec  le 
sol,  il  faut  utiliser  un  matériel  qui  résiste  à 
l'action  du  sol  et  de  l'eau.  Dans  les  endroits 
risquant  de  devenir  humides,  il  ne  faut  pas 
utiliser  de  matériau  dont  les  propriétés 
isolantes  soient  réduites  par  l'humidité.  Il  faut 
enfin  protéger  l'isolant  des  intempéries,  des 
détériorations  mécaniques  et  de  la  pénétration 
des  rongeurs. 

La  mousse  de  polystyrène  se  dissout  dans  un 
grand  nombre  de  solvants  organiques, 
comprenant  les  huiles  de  pétrole  et  les 
carburants.  Elle  ne  doit  donc  être  utilisée  que 
dans  les  endroits  où  elle  ne  risque  pas  d'être  en 
contact  avec  ces  produits. 

Autrefois,  le  Code  canadien  de  construction  des 
bâtiments  agricoles  interdisait  l'utilisation  des 
isolants  de  mousse  non  recouverte  dans  la 
construction  des  parties  intérieures.  Ces 
matériaux  devaient  être  recouverts  de 
contre-plaqué,  de  tôle  galvanisée  ou  de 
revêtements  spéciaux  résistant  au  feu,  ainsi 
que  le  précisait  le  Code.  Certains  produits 
nouveaux  contiennent  des  produits  retardant 
la  propagation  du  feu,  et  seront  sans  doute 
autorisés  très  prochainement  pour  les  endroits 
exposés. 

Les  coefficients  d'isolation  des  matériaux 
isolants  les  plus  répandus  et  des  divers  types 
de  construction  figurent  aux  tableaux  62  à  64. 
Pour  plus  de  renseignements  sur  les  matériaux 
d'isolation,  consulter  : 

•  Isolant  thermique  des   bâtiments,  fibre 
minérale 

•  Isolant  thermique  en  polystyrène  expansé 

•  Isolant     thermique     en     uréthane     et 
isocyanurate  sans  revêtement 

•  Isolation  thermique  des  bâtiments  agricoles 

•  Le  Code  national  du  bâtiment  du  Canada. 


5.29    PARE-VAPEUR 

Tous  les  matériaux  utilisés  comme 
pare-vapeur  doivent  être  conformes  aux 
indications  de  Pare-vapeur  en  feuille  pour  le 
bâtiment.  Sans  pare-vapeur,  on  risque 
d'augmenter  les  fuites  d'air,  et  de  nuire  au 
fonctionnement  prévu  de  l'admission  d'air, 
ainsi  qu'au  mélange  et  à  la  circulation  de  cet 
air. 

Les  pare-vapeur  de  type  1  sont  à  utiliser 
lorsqu'on  a  besoin  d'une  résistance  élevée  au 
déplacement  de  la  vapeur  d'eau,  tandis  que  les 
pare-vapeur  du  type  2  conviennent  à  tous  les 
autres  emplacements.  Ces  derniers  ne 
conviennent  pas  pour  la  plupart  des  bâtiments 
agricoles.  Les  pare-vapeur  doivent  être  posés 
sur  le  côté  chaud  de  toutes  les  constructions 
isolées,  aussi  près  que  possible  de  la  surface.  Il 
faut  les  installer  de  telle  sorte  que  les  joints 
soient  au-dessus  des  membrures  d'appui,  et  se 
recouvrent  d'au  moins  100  mm.  La  surface 
totale,  y  compris  les  membrures  de  charpente, 
doit  être  couverte  sans  interruption.  On  doit 
découper  le  pare-vapeur  aussi  près  que  possible 
du  passage  des  prises  électriques  et  des 
tuyauteries  d'eau.  Dans  la  mesure  du  possible, 
il  vaut  mieux  disposer  la  plomberie  et  les 
installations  électriques  sur  la  surface 
intérieure,  de  façon  à  éviter  de  découper 
les  pare-vapeur.  Dès  que  ceux-ci  sont 
endommagés,  il  faut  les  réparer  ou  les 
remplacer. 

Il  ne  faut  pas  oublier  de  calfeutrer  les  portes, 
les  fenêtres  et  les  autres  ouvertures,  si  l'on 
veut  éviter  de  fortes  détériorations  du  bois. 


5.30   SECURITE:  LES  TRAVAUX  DE 
CONSTRUCTION  ET  LE 
TRAVAILLEUR  AGRICOLE 


La  2e  partie  (Conception),  la  3e  partie 
(Protection  contre  les  incendies)  et  la  4e  partie 
(Salubrité)  du  Code  canadien  de  construction 
des  bâtiments  agricoles  s'appliquent  à  toutes 
les  structures  et  tous  les  systèmes 
d'exploitation  agricole.  En  cours  de  travaux, 
suivre  les  sections  appropriés  du  Code 
canadien  de  sécurité  de  construction  ainsi  que 
des  codes  provinciaux,  en  matière  de  sécurité 
des  travailleurs. 

La  publication  du  CPS  Gaz  d'ensilage  rapporte 
des  cas  de  morts  ou  de  blessures  provoquées  par 
des  gaz  de  silos,  et  fait  un  résumé  des 
recommandations  à  suivre  pour  éviter  de  tels 
incidents  tragiques.  On  y  trouve  également 
une  étude  des  propriétés  et  de  la  détection  des 
gaz  de  silos.     La  publication  Gaz  de  fumier 
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Tableau  62    Valeur  de  résistance  thermique  des  matériaux  isolants  les  plus  courants 


Matériau 


Epaisseur 
(mm) 


Résistance  thermique 
SRI1  par  épaisseur 
donnée 


Couche  d'isolation  thermique  de  laine 
minérale  ou  de  fibre  de  verre  (recouverte 
de  papier  et  assemblée  par  friction), 
densité  10-24  kg/m3 

Papier  macéré,  fibre  de  cellulose  (coton, 
pâte  de  bois,  etc.) 

Vermiculite  expansée,  densité  64-96  kg/m3 

Copeaux  ou  sciures  de  bois  sec, 
densité  130-240  kg/m3 

Paille  (hachée,  séchée), 
densité  100-130  kg/m3 

Panneau  de  liège 

Mousse  de  polystyrène 

Panneau  mouluré,  densité  16  kg/m3 
Panneau  extrudé,  densité  29-35  kg/m3 

Mousse  de  polyuréthane  (appliquée 
sur  place),  densité  24-40  kg/m3 


100 


2,6 


100 

100 

100 

100 
25 


25 
25 


25 


2,5 

1,6 

1,5 

1,0 
0,65 


0,61 
0,69-0,87 


1,042 


1  Les  valeurs  indiquées  correspondent  à  des  matériaux  d'isolation  secs,  à  une  température  moyenne  de  25  °C.  Pour  des 
températures  moyennes  de  -5  °C,  ces  chiffres  peuvent  être  augmentés  d'un  facteur  de  1,1  ,  à  l'exception  de  la  mousse  de 
polyuréthane  appliquée  sur  place. 

2  Les  chiffres  indiqués  correspondent  à  des  valeurs  s'appliquant  à  une  mousse  pulvérisée  depuis  un  certain  temps,  et  ils  peuvent 
continuer  à  diminuer  avec  le  temps.  Certains  fabricants  annoncent  des  chiffres  de  SRI  encore  plus  élevés,  dus  à  la  présence  de  gaz 
dégagés  par  la  mousse  (notamment  fréon)  qui  sont  emprisonnés  en  cours  de  fabrication.  Du  fait  que  l'air,  qui  a  une  valeur 
d'isolation  inférieure,  tend  à  remplacer  le  fréon  avec  le  temps,  les  chiffres  annoncés  ne  peuvent  être  maintenus,  à  moins  que  les 
phases  du  matériau  ne  soient  obturées  à  l'usine  au  moyen  d'un  matériau  étanche  au  gaz,  comme  de  la  feuille  métallique. 


passe  en  revue  les  précautions  à  suivre 
lorsqu'on  fait  les  plans  de  bâtiments  destinés 
au  bétail,  ou  lorsqu'on  déplace  du  fumier  à 
l'intérieur  ou  autour  des  bâtiments. 

En  plus  des  exigences  du  Code  canadien  de 
construction  des  bâtiments  agricoles,  il  est  bon 
de  se  conformer  aux  mesures  de  sécurité 
suivantes,  dont  la  plupart  seront  étudiées  plus 
en  détail  dans  d'autres  sections  du  présent 
ouvrage. 

•  Prévoir  dans  les  enclos  destinés  aux 
taureaux  des  zones  de  sécurité  et  une  sortie 
protégée  (section  2.10). 

•  Prévoir  pour  les  produits  chimiques 
dangereux  entreposés  dans  la  ferme  un 
emplacement  approprié,  sécuritaire  et  fermé 
à  clé  (section  4.4). 


Entreposer  les  engrais  à  base  de 
nitrate  d'ammonium  à  distance  des 
carburants  et  combustibles  liquides 
(section  4.3). 

Équiper  les  pièces  à  fermeture  hermétique, 
comme  les  entrepôts  à  atmosphère 
climatisée  et  les  entrepôts  réfrigérés,  de 
portes  ouvrant  de  l'intérieur,  et  munies  de 
signaux  lumineux  d'avertissement 
montrant  que  la  pièce  est  occupée  (section 
3.50). 

Les  ateliers  d'entretien  et  autres  espaces 
clos  où  fonctionnent  des  moteurs  à 
combustion  interne  doivent  être  équipés  de 
systèmes  d'évacuation  des  gaz  indépendants 
des  systèmes  de  chauffage  et  de  ventilation 
du  bâtiment. 
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Tableau  63    Résistance  thermique  de  divers  matériaux  de  construction,  espaces  d'air,  fenêtres  et 
planchers  de  béton 


Matériaux 


Épaisseur 
(mm) 


Résistance  thermique 
RSI  par  épaisseur 
donnée 


Panneaux  et  papiers  de  construction 
Panneau  d'amiante 

Panneau  d'aggloméré  de  tremble  (Aspenite,  etc.) 
Feutre  asphalté 

Panneau  de  fibre  (Ten-test,  etc.) 
Contreplaqué  de  sapin 
Pare-vapeur  en  feuilles  de  polyéthylène 

Construction  à  ossature  de  bois 

Parement  à  recouvrement,  ou  bardeaux  de  bois 
Revêtement  de  bois  plein,  pin  ou  sapin 
Revêtement  de  bois  et  papier  de  construction 
Revêtement  de  bois  avec  parement  à  recouvrement 

Matériaux  de  toiture 
Bardeaux  d'asphalte 
Bitume  et  feutre  multicouche 


5 

0,01 

6 

0,08 

0,01 

12 

0,23 

9 

0,08 

0,1 

0,00 

0,14 

25 

0,22 

19 

0,20 

0,35 

0,08 

9 

0,06 

Béton  et  maçonnerie 
Béton  simple  ou  armé 

densité  2  240  kg/m3 
Béton  léger 

densité  1  900  kg/m3 

densité  1  280  kg/m3 

densité   640  kg/m3 

densité   480  kg/m3 

densité   320  kg/m3 
Bloc  de  béton,  alvéoles  ovales, 

remplies  de  vermiculite 
Bloc  de  béton,  alvéoles  ovales 
Bloc  de  béton  léger  (schiste  expansé,  argile, 

ardoise,  laitier  ou  ponce) 
Bloc  de  béton  léger  avec  alvéoles  remplies 

de  vermiculite 
Résistance  des  surfaces 

Mur  extérieur  (vent  de  24  km/h) 
Surfaces  intérieures  (sans  vent) 

Plafond  (surface  horizontale) 

Mur  (surface  verticale) 

Lame  d'air  verticale  dans  les  murs,  20  mm  ou  plus 

Fenêtres  (résistances  des  surfaces  et  des 
vides  comprises) 

Un  panneau  de  verre  vertical 
Deux  panneaux  de  verre  verticaux 
Espace  12  mm 
Espace  25  mm  ou  plus 

Air  à  150  mm  au-dessus  du  plancher  en  béton 
jusqu'au  sol  (différence  de  température  1 1  °C) 


200 


0,11 


200 
200 
200 
200 
200 

0,26 
0,55 
0,19 
1,54 
1,98 

200 
200 

0,20 
0,32 

200 

0,35 

200 

0,70 

0,03 

0,11 
0,12 

0,21 


0,16 

0,32 
0,33 


1,76 
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Tableau  64    Périmètres  de  plancher,  facteurs 
typiques  de  perte  de  chaleur 


Description  du  périmètre 
de  plancher 


Facteur  de 
perte  de 
chaleur  (F) 


Béton  ordinaire,  sans  isolant  1,42 

Béton  ordinaire,  avec  isolant 

rigide  RSI  =  0,7  posé  en  périmètre 

jusqu'à  300  mm  au-dessous  du 

niveau  du  sol  extérieur  et  près 

de  la  face  extérieure  0,85 

Béton  ordinaire,  avec  isolant  rigide 

RSI  =  1,4  posé  en  périmètre  jusqu'à 

300  mm  au-dessous  du  niveau  du 

sol  extérieur,  et  près  de  la  face 

extérieure  0,43 


5.3i  LUTTE  CONTRE  LES  RONGEURS 

Les  rongeurs  endommagent  l'isolation,  les 
éléments  de  construction  ainsi  que  les  fils 
électriques.  De  plus,  ils  consomment  et 
contaminent  les  produits  alimentaires  ainsi 
que  les  aliments  pour  le  bétail,  et  peuvent 
transmettre  des  maladies.  Il  faut  donc  prendre 
toutes  les  précautions  possibles  pour  éliminer 
les  rongeurs  des  bâtiments  agricoles  pendant 
et  après  les  travaux.  Par  exemple, 

•  dans  la  mesure  du  possible,  il  faut  utiliser 
des  matériaux  de  construction  à  l'épreuve 
des  rongeurs,  surtout  dans  les  endroits  où  se 
trouvent  des  grains,  ainsi  que  dans  les 
bâtiments  ou  le  bétail  reçoit  des  grains 
comme  nourriture. 

•  placer  le  réservoir  à  grains  à  300  mm 
au-dessus  du  sol,  ou  prévoir  des  fondations 
de  béton  en  profondeur. 

•  placer  des  solins  métalliques  à  la  jonction 
entre  différents  matériaux  de  construction 
extérieurs. 


•  placer  des  bandes  de  fermeture  résistant  à 
l'arrachement  par  les  intempéries,  des 
écrans  de  treillage  robustes  ou  autres 
matériaux  appropriés  aux  extrémités  des 
revêtements  ondulés,  autour  des  ouvertures 
des  bâtiments  et  aux  autres  points  d'entrée 
possibles. 

•  à  la  sortie  des  descentes  d'eau  pluviale, 
attacher  un  treillage  galvanisé  ou  résistant 
à  la  corrosion  dont  les  mailles  sont 
inférieures  à  12  mm;  étendre  ce  dispositif 
jusqu'à  au  moins  180  mm  à  l'horizontale 
sous  le  sol,  pour  empêcher  les  rongeurs 
de  creuser  sous  les  dalles  de  béton, 
dans  les  bâtiments  de  construction  à 
poteaux. 

•  Dans  les  murs  isolés,  placer  des  matériaux 
de  remplissage  à  intervalles  de  moins  de 
3  m  à  la  verticale  et  de  6  m  à  l'horizontale, 
qui  peuvent  être  constitués  de  membrures 
en  bois  d'au  moins  38  mm  d'épaisseur  ou  de 
métal  ou  encore  de  béton  sous  forme 
continue,  et  d'épaisseur  variable. 

•  Empêcher  les  rongeurs  d'accéder  aux 
combles  des  toits. 

•  Monter  les  fils  électriques  sur  les  surfaces 
intérieures;  prévoir  une  protection 
mécanique  des  fils  situés  dans  des  espaces 
cachés. 

•  Garder  le  site  du  bâtiment  propre  et  bien 
organisé  pendant  et  après  les  travaux. 

•  Prendre  soin  d'éliminer  les  refuges  et 
sources  d'alimentation  pouvant  servir  aux 
rongeurs. 

Si  l'on  projette  d'ajouter  une  nouvelle 
construction  à  une  construction  déjà  existante, 
il  faut  installer  des  dispositifs  métalliques 
continus  contre  les  rongeurs,  sauf  si  le 
bâtiment  existant  est  déjà  parfaitement 
équipé  contre  les  rongeurs.  Les  portes  d'accès 
doivent  être  à  fermeture  automatique, 
et  s'appliquer  étroitement.  Tous  les  autres 
points  d'accès  doivent  être  obturés  au  moyen 
de  solins  de  métal  ou  autre  matériau 
équivalent. 
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SIXIEME  PARTIE 


Services  des  bâtiments  agricoles 


6i     VENTILATION 


Grâce  à  une  bonne  ventilation,  on  assure  un 
environnement  sain  et  confortable  au  bétail  et 
à  la  volaille,  une  bonne  climatisation  ou  un 
environnement  d'entreposage  approprié  pour 
les  produits  agricoles,  comme  les  fruits  et 
légumes.  La  ventilation  peut  servir  à  éliminer 
la  chaleur  et  l'humidité  produites  par  le  bétail 
ou  les  produits  entreposés,  ou  à  diluer  ou 
évacuer  les  gaz,  les  odeurs,  la  poussière  ou  les 
germes  pathogènes.  Chacune  de  ces  fonctions 
commande  un  taux  différent  de  ventilation;  on 
doit  donc  déterminer  les  facteurs  qui  sont  les 
plus  importants,  et  établir  les  plans  en 
conséquence. 

Les  principes  relatifs  à  la  capacité  qu'a  l'air  de 
déplacer  la  chaleur  et  l'humidité  restent  les 
mêmes,  qu'il  s'agisse  de  chauffer  ou  de 
refroidir,  d'humidifier  ou  de  déshumidifier  les 
installations  d'élevage  ou  d'entreposage  de 
produits  agricoles.  La  section  qui  va  suivre 
décrit  certaines  des  propriétés  psychro- 
métriques  de  l'air,  ainsi  que  la  façon  dont  elles 
s'appliquent  à  la  ventilation  des  bâtiments 
agricoles.  Une  bonne  partie  du  texte  suivant 
et  la  plupart  des  figures  sont  tirées  de  Midwest 
Plan  Service  Structures  and  Environment 
Handbook  (1983)  et  du  Ventilation  Handbook, 
Livestock  and  Poultry  publiés  par  le  ministère 
de  l'Agriculture  et  de  l'Alimentation  de 
Colombie-Britannique. 

Les  conditions  de  ventilation  nécessaires  pour 
éviter  l'accumulation  de  gaz  et  d'odeurs  ou 
pour  évacuer  la  poussière  ou  les  organismes 
pathogènes  sont  étudiées  dans  d'autres 
sections  du  présent  manuel  se  rapportant  aux 
types  spécifiques  de  bétail  ou  de  produits 
(parties  2  et  3). 


6.2     PSYCHROMÉTRIE 

Un  tableau  psychrométrique  représente  les 
propriétés  physiques  et  thermiques  de  l'air 
humide,  et  constitue  une  méthode  graphique 
appropriée  pour  résoudre  les  problèmes  de 
climatisation.  Les  figures  33  et  34  sont  des 
tableaux  psychrométriques  destinés  aux 
températures  normales  et  aux  températures 
basses. 


Les  coordonnées  d'une  courbe  psychrométrique 
sont  la  température  du  thermomètre  sec 
(ascisses)  et  le  rapport  d'humidité  (ordonnées). 
Les  autres  propriétés  données  sont  les  tem- 
pératures du  thermomètre  humide  et  du  point 
de  rosée,  l'enthalpie,  l'humidité  relative  et  le 
volume  spécifique,  toutes  basées  sur  un 
kilogramme  d'air  sec.  L'intersection  de  deux 
lignes  quelconques  représentant  des  propriétés 
déterminées  correspond  précisément  à  un  état 
donné,  et  toutes  les  autres  propriétés  peuvent 
se  lire  à  partir  de  ce  point.  La  figure  35  montre 
les  propriétés  que  l'on  peut  obtenir  à  partir  de 
la  courbe  psychrométrique. 

Il  peut  être  utile  de  définir  ou  de  décrire 
certains  des  termes  utilisés  en  ventilation  et  en 
psychrométrie. 

Capacité  de  chaleur  spécifique  (cp)  La  quantité 
de  chaleur  requise  pour  élever  d'un  degré  un 
kilogramme  masse  de  matière  (kj/(kg  •  °C)). 

Chaleur  sensible  (qs)  La  quantité  d'énergie 
calorifique  associée  à  un  changement  de 
température  (kj);  exprimée  également  de  la 
façon  suivante  : 

[1]    qs    =  m-  cp(ti-t2) 
où 

qs   =  la  chaleur  sensible  totale,  kJ 

m    =  masse  de  matière,  kg 

cp    =  chaleur  spécifique  de  la  matière, 

kJ/(kg  •  °C) 
t\    —  température  de  la  matière  à  l'état  1, 

°C 
<2    =  température  de  la  matière  à  l'état  2, 
°C 

Chaleur  latente  (q\)  L'énergie  absorbée  ou 
libérée  quand  un  corps  change  de  phase  (par 
exemple  lorsqu'il  passe  de  la  phase  liquide  à  la 
phase  vapeur)  sans  changer  de  température. 
La  chaleur  latente  de  vaporisation  de  l'eau 
varie  avec  la  température,  mais  lorsqu'il  s'agit 
de  prévoir  des  systèmes  de  ventilation  pour  les 
animaux,  on  l'estime  généralement  à 
2  428  kJ/kg. 

Quand  la  vapeur  d'eau  se  refroidit,  elle 
retourne  à  la  phase  liquide,  ou  se  condense.  La 
chaleur  de  condensation  est  égale  à  la  chaleur 
de  vaporisation,  mais  en  sens  contraire  :  il  y  a 
dégagement  de  chaleur  au  lieu  d'absorption  de 
chaleur. 
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Figure  '\'\     Tableau  psychrométriquc  pour  températures  normales 
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Figure  34    Tableau  psychrométrique  pour  températures  basses 


133 


LA  FERME  CANADIENNE 


TEMPERATURE 
THERMOMÈTRE  HUMIDE 

ENTHALPIE 


TEMPERATURE 
POINT  DE  ROSÉE  >-* 


VOLUME 


Figure  35    Propriétés  de  l'air  humide  sur  une  courbe 
psychrométrique 


La  différence  entre  chaleur  sensible  et  chaleur 
latente  est  importante;  la  chaleur  sensible  est 
l'énergie  nécessaire  pour  élever  la  tempé- 
rature, tandis  que  la  chaleur  latente  est 
l'énergie  nécessaire  pour  faire  passer  l'eau 
d'une  phase  à  l'autre  et,  surtout  pour  nous, 
généralement  de  la  forme  liquide  à  la  forme 
gazeuse.  Le  bétail,  le  grain  et  les  produits 
agricoles  produisent  deux  sortes  de  chaleur. 
La  chaleur  latente  est  libérée  dans  l'air  sous  la 
forme  de  la  vapeur  d'eau  de  la  respiration,  et  la 
chaleur  sensible  est  transmise  à  l'environne- 
ment par  voie  de  conduction,  de  radiation  et  de 
convexion. 

Rapport  d'humidité  C'est  le  rapport  en  poids 
de  la  quantité  d'eau  dans  l'air  (kg/kg). 

Humidité  relative  C'est  le  degré  de  saturation 
de  l'air  en  vapeur  d'eau  à  une  température 
particulière;  techniquement,  c'est  le  pour- 
centage de  tension  d'eau  partielle  par  rapport  à 
la  tension  de  vapeur  de  l'air  saturé  à  la  même 
température.  Dans  nos  problèmes  de  ventila- 
tion, on  peut  considérer  l'humidité  relative 
comme  le  poids  de  vapeur  d'eau  dans  un  kilo 
d'air  sec,  divisé  par  le  poids  de  vapeur  d'eau 
dans  la  même  quantité  d'air  complètement 
saturée,  à  la  même  température. 

Température  à  réservoir  sec  C'est  la  tempé- 
rature mesurée  avec  un  thermomètre 
ordinaire,  sec  et  à  l'abri  des  rayonnements. 

Température  à  réservoir  humide  C'est  la 
température  mesurée  avec  le  même  thermo- 
mètre, mais  dont  le  réservoir  est  enveloppé 
d'une  mèche  humide,  et  est  maintenu  dans  un 
courant  d'air  jusqu'à  stabilisation  de  la 
température    Le  réservoir  humide  est  refroidi 


par  l'évaporation  de  l'eau  provenant  de  la 
mèche;  par  conséquent,  à  moins  que  l'air 
ambiant  ne  soit  saturé,  la  température  à 
réservoir  humide  est  inférieure  à  la 
température  à  réservoir  sec.  Plus  basse  est 
l'humidité  relative,  et  plus  il  se  produit 
d'évaporation,  et  plus  grande  est  la  différence 
de  température.  L'humidité  relative  se 
détermine  donc  en  observant  la  différence 
entre  les  deux  températures  :  celle  à  réservoir 
humide  et  celle  à  réservoir  sec. 

Température  de  point  de  rosée  C'est  la 
température  à  laquelle  l'humidité  commence  à 
se  condenser  lorsque  l'air  se  refroidit  à  pression 
et  à  rapport  d'humidité  constants. 

Enthalpie  (h)  C'est  le  contenu  d'énergie 
calorique  d'un  mélange  d'air  et  de  vapeur 
d'eau.  Cela  comprend  à  la  fois  la  chaleur 
sensible  (indiquée  par  la  température  à 
réservoir  sec)  et  la  chaleur  latente  de 
vaporisation  (contenu  d'énergie  de  la  vapeur 
d'eau).  Les  valeurs  d'enthalpie  sont  relatives 
et  basées  par  commodité  sur  la  différence  en 
énergie  interne  entre  un  état  fixe  (air  sec  à 
0°C)  et  l'état  considéré.  Elle  s'exprime  en 
kilo-joules  (kJ)  par  kg  d'air  sec. 

L'enthalpie  d'un  mélange  d'air  et  de  vapeur 
d'eau  se  définit  par  la  relation  : 

[2]  h 

où 

h* 


=  ha+  W 


=  enthalpie  de  l'air  sec 

=  enthalpie  de  la  vapeur  d'eau,  kJ/kg 


d'eau 

chaleur   spécifique   de   l'air 


sec, 
°C) 


'db 
W 


approximativement  1,007  kJ/(kg 

=  température  à  réservoir  sec,  °C 

=  rapport  d'humidité  de  l'air,   kg/kg 
d'air  sec 


6.3      PROCÉDÉS  DE  CLIMATISATION 

La  ventilation  des  abris  pour  le  bétail  et  des 
entrepôts  de  produits  agricoles  met 
généralement  en  jeu  des  modifications  des 
conditions  d'environnement  comme  le 
chauffage,  le  refroidissement,  l'humidification, 
la  déshumidification  ou  les  mélanges  des 
volumes  d'air. 

Le  chauffage  sensible  consiste  à  ajouter  de  la 
chaleur  à  l'air  sans  en  changer  le  rapport 
d'humidité.  Sur  la  courbe  psychrométrique,  le 
processus  prend  place  le  long  d'une  ligne 
horizontale,  en  se  déplaçant  de  gauche  à  droite 
(figure  36).  Le  chauffage  sensible  peut  se 
calculer  à  partir  de  la  masse  et  du  changement 
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d'enthalpie  de  l'air.  La  chaleur  sensible  (en 
kilojoules)  ajoutée  en  passant  de  l'état  1  à  l'état 
2  se  calcule  de  la  façon  suivante  : 


[31  <7s(l-2) 
où 

m 
h2-h\ 


m(h2-hi) 


=  masse  d'air  sec  (kg) 

=  différence  d'enthalpie  de  l'air 
dans  l'état  1  et  dans  l'état  2 
(kJ/kg  air  sec) 

Si  le  processus  est  continu,  on  exprime  la  perte 
ou  le  gain  de  chaleur  sensible  par  unité  de 
temps  : 

[4]    qs  =  V{h2-hx)lva 

où 

qs  —  chaleur  sensible  ajoutée  (kW) 

V  =  débit  d'air  (m3/s) 

ua  =  volume  spécifique  (m3/kg  air  sec) 

Le  refroidissement  sensible  est  le 
refroidissement  de  l'air  à  rapport  d'humidité 
constant,  et  se  représente  sur  une  courbe 
psychrométrique  par  une  ligne  horizontale  se 
déplaçant  de  droite  à  gauche  (figure  37).  Le 
refroidissement  sensible  s'accomplit  souvent 
en  faisant  passer  un  courant  d'air  sur  un  ser- 
pentin de  réfrigérateur  avec  une  température 
superficielle  au-dessus  de  la  température  du 
point  de  rosée  de  l'air  (sinon  il  se  produit  une 
condensation  et  la  dissipation  de  la  chaleur 
latente).  Les  équations  3  et  4  s'appliquent  à 
réchauffement  et  au  refroidissement  sensible; 
le  signe  du  résultat  indique  qu'il  s'agit  de  gain 
ou  de  perte  de  chaleur. 


Le  refroidissement  par  évaporation  est  un 
procédé  de  saturation  adiabatique,  c'est-à-dire 
qu'il  consiste  à  augmenter  le  rapport 
d'humidité  sans  perte  ni  gain  de  chaleur.  Sur 
une  courbe  psychrométrique,  la  ligne  se  dirige 
vers  le  haut  en  suivant  une  ligne  de 
température  constante  à  réservoir  humide 
(figure  38).  En  termes  techniques,  la  chaleur 
sensible  contenue  dans  un  courant  d'air  qui 
passe  sur  une  surface  humide  transforme  l'eau 
en  vapeur,  et  la  température  à  réservoir  sec 
diminue.  D'une  façon  plus  simple,  si  l'on  fait 
passer  un  courant  d'air  chaud  sur  une  surface 
humide,  la  température  de  l'air  diminue  à 
mesure  que  cet  air  se  charge  d'humidité.  Le 
refroidissement  par  évaporation  convient 
particulièrement  aux  climats  secs  et  chauds, 
dans  lesquels  le  contenu  de  vapeur  d'eau  de 
l'air  peut  augmenter  considérablement  sans 
élever  l'humidité  relative  à  des  niveaux 
inconfortables. 

La  respiration  des  animaux  ou  des  produits 
agricoles  produit  un  dégagement  de  chaleur  et 
d'humidité  (figure  39).  La  chaleur  et  la  vapeur 
d'eau  produites  viennent  s'ajouter  sous  forme 
de  chaleur  sensible  et  de  chaleur  latente  à  l'air 
de  ventilation  qui  se  déplace  dans  le  bâtiment. 
Comment  doit-on  tenir  compte  de  ce  facteur?  Il 
faut  faire  deux  calculs,  l'un  pour  la  chaleur 
sensible,  et  l'autre  pour  la  chaleur  latente. 

1.  La  production  de  chaleur  sensible  par  le 
bétail  et  par  un  système  de  chauffage 
(éventuellement)  suit  une  ligne  horizontale 
le  long  de  la  ligne  de  rapport  d'humidité 
constant. 

<?s(l-2)  =  rn(h2-hi) 


h2 
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Figure  36    Processus  d'échauffement  sensible 


Figure  37    Processus  de  refroidissement  sensible 
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Figure  38     Processus   de   refroidissement  par 
évaporation 


Figure  39    Processus  d'échauffement  et  d'humidifi- 
cation 


2.  L'addition  de  chaleur  latente  se  produit 
verticalement  le  long  d'une  ligne  de 
température  à  réservoir  sec  constante. 

[2]    91(2-3)  =  rn(h3-h2) 

6.4     BILAN  CALORIQUE 

Dans  un  bâtiment  abritant  le  bétail,  le  bilan 
des  gains  et  des  pertes  de  chaleur  peut  se 
définir  par  l'équation  suivante  : 

[51    Qa  +  Qs  =  Qb  +  Qv 


Qa 

Qb 


ou 

=  production   de   chaleur   animale 
totale  (kJ/h) 

=  addition  de  chaleur  supplémentaire 
(kJ/h) 

=  perte  de  chaleur  du  bâtiment  (kJ/h) 

=  perte    de    chaleur    totale    par 
ventilation  (kJ/h) 

Dans  des  conditions  constantes,  la  chaleur 
totale  gagnée  doit  égaler  la  chaleur  totale 
perdue.  L'équilibre  doit  être  maintenu  soit 
naturellement,  soit  mécaniquement  en  faisant 
varier  un  ou  plusieurs  des  composants. 

La  chaleur  animale  totale  (Qa)  varie 
directement  avec  le  nombre  et  la  taille  des 
animaux,  et  avec  leur  degré  d'activité  (nuit  ou 
jour),  leur  état  nutritionnel  et  d'autres 
facteurs.  La  chaleur  totale  se  compose  de  deux 
éléments,  la  chaleur  sensible  et  la  chaleur 
latente.  L'animal  transmet  de  la  chaleur 
sensible  à  son  environnement  par 
rayonnement,  conduction  et  convexion.  La 
chaleur  latente  provient  de  la  production  de 
vapeur  d'eau,  essentiellement  de  source 
respiratoire. 


La  vapeur  d'eau  provenant  des  sols,  des 
abreuvoirs  et  des  autres  surfaces  humides 
demande,  pour  se  produire,  de  la  chaleur  de 
vaporisation.  Par  contre,  les  surfaces  froides 
peuvent  provoquer  de  la  condensation,  en 
libérant  la  chaleur  de  vaporisation.  Certains 
auteurs  combinent  ce  gain  et  cette  perte  de 
chaleur  latente  avec  la  production  de  chaleur 
latente  par  les  animaux,  et  désignent  le  total 
sous  le  nom  de  «production  de  chaleur  latente 
du  bâtiment». 

Les  proportions  de  chaleur  sensible  et  de 
chaleur  latente  varient  dans  la  production  de 
chaleur  totale  par  les  animaux.  La  façon  la 
plus  courante  de  la  présenter  est  le  rapport 
entre  chaleur  latente  et  chaleur  totale.  Ce 
rapport  augmente  à  mesure  que  la  tempé- 
rature ambiante  s'élève,  et  que  les  animaux 
tentent  de  maintenir  une  température 
corporelle  constante  (homéothermie).  (Dans  la 
2e  partie,  on  trouvera  les  données  relatives  aux 
types  spécifiques  de  bétail.) 

La  chaleur  supplémentaire  (Qs)  comprend 
toute  la  chaleur  fournie  au  bâtiment  à  partir  de 
sources  autres  que  les  animaux  :  éclairage, 
moteurs,  lampes  de  chauffage,  planchers 
chauds  ainsi  que  les  radiateurs.  Les  radiateurs 
fournissent  généralement  de  la  chaleur 
sensible,  avec  l'exception  de  l'humidité  fournie 
par  les  radiateurs  à  propane  à  flamme  exposée. 

La  perte  de  chaleur  des  bâtiments  (Qb)  est  'a 
perte  de  chaleur  sensible  qui  s'effectue  entre 
les  plafonds,  les  murs,  les  fondations  et  la  terre 
ainsi  que  l'air  environnant.  Ces  pertes 
augmentent  avec  la  surface  exposée  et  la 
différence  entre  la  température  intérieure  et  la 
température  extérieure,  mais  diminuent 
lorsqu'on  augmente  la  valeur  d'isolation  des 
éléments  des  bâtiments  (KSI). 
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Les  pertes  de  chaleur  par  ventilation  (Qv) 
résultent  des  échanges  entre  air  extérieur  et 
air  intérieur.  En  hiver,  l'air  est  froid,  avec  un 
faible  rapport  d'humidité,  tandis  que  l'air  qui 
se  trouve  à  l'intérieur  d'une  étable  (par 
exemple)  est  chaud  et  humide.  Les  pertes  de 
chaleur  par  ventilation  sont  proportionnelles  à 
l'importance  de  la  ventilation  et  à  la  différence 
entre  le  contenu  en  chaleur  totale  de  l'air 
intérieur  et  de  l'air  extérieur  (enthalpie).  Qv 
comprend  la  perte  de  chaleur  sensible  et  la 
perte  de  chaleur  latente. 


6.5      Pertes  caloriques  des  bâtiments 

En  ce  qui  concerne  les  pertes  de  chaleur  des 
bâtiments,  il  faut  prendre  en  considération  la 
chaleur  de  conduction  à  travers  tous  les 
éléments  de  la  structure  des  bâtiments.  Les 
pertes  de  chaleur  provenant  des  infiltrations 
d'air  ne  doivent  être  prises  en  considération 
que  lorsque  le  bâtiment  n'est  pas  ventilé 
mécaniquement.  Autrement,  les  infiltrations 
peuvent  être  considérées  comme  une  partie  de 
l'air  (ou  tout  l'air)  d'admission  prévu  par  la 
ventilation.  Un  exemple  typique  de  la 
nécessité  de  prendre  en  considération  les 
pertes  de  chaleur  par  infiltration,  est  celui  de 
la  détermination  des  dimensions  de 
l'équipement  de  chauffage  nécessaire  pour 
chauffer  une  aire  de  reproduction,  avant  sa 
mise  en  service.  On  calcule  les  pertes  de 
chaleur  des  parois  et  du  périmètre  des 
bâtiments  en  trouvant  les  pertes  de  chaleur 
totales  du  bâtiment  (Qv)  : 

Qv    =  Qbc  +  Qbp 


ou 

[6]    Qbc  = 
et 

[7]   Qbp  = 
où 

Qbc  = 

Qbp  = 

A  = 

P  = 

#SIT  = 


F   = 


h 


A(ti-t0)/RSn 

PF(ti-t0) 

quantité  de  chaleur  traversant  les 
parois  des  bâtiments  (W) 

perte  de  chaleur  en  fonction  du 
périmètre  du  bâtiment  (W) 

surface  (m2) 

périmètre  du  bâtiment  (m) 

résistance  totale  à  la  transmission 
de  chaleur  des  matériaux  des 
parois  des  bâtiments,  y  compris  les 
coefficients  de  surface  (m2  •  °C/W) 

facteur  de  perte  de  chaleur  du 
périmètre  par  unité  de  longueur 

(W/(°C  •  m)) 

température  de  l'air  intérieur  (°C) 


t0  —  température  de  l'air  extérieur  (°C) 
(température  du  sol,  pour  des 
dalles  de  béton  au  niveau  du  sol) 

Les  valeurs  de  /?siT  pour  divers  matériaux 
peuvent  être  trouvées  dans  les  tableaux  62  et 
63.  Le  tableau  64  donne  les  valeurs  de  F  pour 
les  applications  agricoles  courantes. 

Pour  des  températures  de  l'air  extérieur  t0, 
utiliser  les  températures  de  calcul  (base  2,5  %) 
dont  la  liste  figure  au  supplément  du  Code 
national  de  construction.  C'est  le  degré 
au-dessous  duquel  les  températures  de  janvier 
tombent  pendant  seulement  2,5  %  du  temps,  en 
moyenne;  la  température  de  calcul  de  l'été  est 
le  degré  au-dessus  duquel  les  températures  de 
juillet  montent  pendant  seulement  2,5  %  du 
temps.  On  doit  donc  utiliser  la  température  de 
calcul  de  janvier  pour  le  chauffage  et  celle  de 
juillet  pour  le  refroidissement. 

On  doit  choisir  les  températures  intérieures  en 
fonction  des  animaux,  des  produits  agricoles  ou 
des  fruits  et  végétaux  à  abriter.  Les  gammes 
de  température  désirées  se  trouvent  dans  les 
sections  réservées  aux  conditions  individuelles 
d'environnement  requises,  dans  la  2e  et  la  3e 
partie. 

Si  nous  ne  tenons  pas  compte  des  pertes  de 
chaleur  qui  se  produisent  à  travers  le  plancher, 
la  perte  de  chaleur  totale  des  bâtiments  (Qb) 
peut  s'exprimer  en  fonction  de  la  différence 
entre  les  températures  intérieure  et 
extérieure,  en  additionnant  les  rapports 
surface/résistance  respectifs  des  divers 
composants  du  bâtiment.  C'est-à-dire  que  nous 
devons  trouver  la  surface  de  chaque  élément 
(plafond,  mur  à  charpente  de  bois,  mur  de 
béton,  périmètre,  fenêtre,  porte).  On  divise 
ensuite  chaque  surface  par  la  valeur  Rsit  du 
matériau  (par  exemple  la  surface  de  porte 
divisée  par  le  -RsiT  de  sa  paroi  de  bois)  et  on 
ajoute  les  rapports  obtenus.  Ne  pas  oublier 
d'ajouter  les  pertes  de  chaleur  relatives  au 
périmètre  du  bâtiment,  que  l'on  obtient  en 
multipliant  le  périmètre  total  par  le  facteur  de 
perte  de  chaleur  relative  au  périmètre.  La 
somme  des  rapports  S  (en  watts  par  degré 
Celsius)  correspond  alors  à  la  perte  de  chaleur 
totale  du  bâtiment  : 

[81   S  =  Qh/(tl-t0) 

Grâce  au  facteur  de  perte  de  chaleur  du 
bâtiment,  il  est  facile  de  calculer  les  pertes  ou 
les  gains  de  température  correspondant  à 
diverses  températures  intérieures  ou 
extérieures  correspondant  aux  conditions  de 
travail. 

Pour  les  installations  abritant  des  animaux,  on 
peut  déterminer  un  facteur  d'exposition  en 
divisant  le  facteur  de  perte  de  chaleur  du 
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bâtiment  par  le  nombre  d'animaux  ou  les 
multiples  correspondants.  Pour  une  étable  à 
vaches  laitières,  par  exemple,  le  facteur 
d'exposition  s'exprime  en  watts  par  degré 
Celsius  par  vache. 

Quand  les  pertes  de  chaleur  par  infiltration 
d'air  jouent  un  rôle  important,  comme  dans  la 
reproduction  des  volailles,  il  faut  utiliser  la 
méthode  suivante  : 

1.  Estimer  l'importance  de  l'infiltration  d'air. 
Les  valeurs  courantes  varient  entre  0,5  et 
2,0  renouvellements  d'air  par  heure.  On 
peut  utiliser  le  coefficient  de  0,5  pour  les 
nouvelles  constructions  étanches,  et  jusqu'à 
2,0  pour  les  bâtiments  plus  anciens,  avec  des 
fenêtres  et  des  portes  se  joignant  mal,  ou 
sans  pare-vapeur.  Prendre  également  en 
considération  la  façon  dont  le  bâtiment  est 
abrité  du  vent. 

2.  Calculer  le  volume  du  bâtiment  ou  de  la 
pièce  à  chauffer  ou  à  refroidir  (m3). 

3.  Calculer  l'importance  du  chauffage  ou  du 
refroidissement  désiré.  Utiliser  le  volume 
de  la  pièce,  les  renouvellements  d'air  par 
heure,  le  volume  spécifique  de  l'air,  la 
chaleur  spécifique  de  l'air  et  la  différence  de 
températures  entre  l'intérieur  et  l'extérieur 
des  bâtiments. 

4.  Ajouter  le  supplément  de  chauffage  ou  de 
refroidissement  nécessité  par  les 
infiltrations,  aux  pertes  de  chaleur  totales 
du  bâtiment,  afin  de  déterminer  la 
puissance  de  l'équipement  de  chauffage  ou 
de  refroidissement  lorsque  la  ventilation 
n'est  pas  nécessaire. 


6.6      Méthodes  de  dissipation  de  la  chaleur  et 
de  l'humidité  par  les  animaux 

Les  oiseaux  et  les  mammifères  sont 
homéothermes,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  capables 
de  maintenir  une  température  corporelle 
interne  presque  constante  en  dépit  des 
variations  de  température  extérieure.  Des 
variations  de  quelques  degrés  au-dessus  ou 
au-dessous  de  la  température  interne  peuvent 
leur  être  fatales.  C'est-à-dire  qu'un  froid  et 
une  chaleur  excessifs  peuvent  également  les 
indisposer,  et  même  leur  être  fatals. 

Les  animaux  homéothermes  réalisent  une 
régulation  de  leur  température  corporelle  en 
ajustant  la  production  de  chaleur  interne  et  la 
déperdition  de  chaleur  aux  conditions 
environnantes.  Les  animaux  indisposés  par  la 
chaleur  mangent  moins,  de  façon  à  réduire  la 
production  de  chaleur  corporelle,  tandis  que  les 
animaux  soumis  à  un  froid  excessif  mangent 
plus,  afin  de  l'augmenter.  Il  est  évident  que  si 
un  animal  mange  moins,  ou  transforme  une 


grande  partie  de  sa  nourriture  en  chaleur,  il 
gagnera  moins  de  poids,  donnera  moins  de  lait, 
produira  moins  d'oeufs,  et  d'une  façon  générale 
sera  moins  productif.  Selon  le  poids,  l'âge  et 
l'espèce  de  l'animal,  les  effets  de  la  chaleur  et 
du  froid  sur  la  productivité  peuvent  être 
considérables. 

Il  est  également  compréhensible  qu'à  certaines 
températures,  les  animaux  sont  incapables  de 
survivre;  l'homéothermie  a  ses  limites.  À 
l'intérieur  de  ces  limites  entre  lesquelles  la 
survie  est  possible,  il  existe  une  zone  plus 
étroite  où  l'animal  est  à  l'aise,  et  se  montre  le 
plus  productif.  La  partie  2  donne  les  zones  de 
température  confortables  pour  différents  types 
d'animaux  d'élevage. 

Les  animaux  transmettent  de  la  chaleur  à  leur 
environnement  au  moyen  de  quatre  méthodes  : 
le  rayonnement,  la  conduction,  la  convection  et 
l'évaporation.  Pour  la  plupart  des  animaux 
dépourvus  d'une  fourrure  épaisse,  les  pertes  de 
chaleur  par  rayonnement  peuvent  être 
maintenues  à  un  niveau  minimum  en  mettant 
à  leur  disposition  un  abri  bien  isolé,  avec  des 
surfaces  relativement  chaudes  à  l'intérieur. 

La  conduction  est  le  transfert  de  chaleur  qui 
s'effectue  par  contact  direct  entre  des  corps  ou 
objets  à  températures  différentes,  comme 
lorsqu'une  main  chaude  touche  une  porte 
froide.  Les  animaux  règlent  leurs  pertes  de 
chaleur  par  conduction,  soit  en  s'éloignant  de 
l'objet,  soit  en  ajustant  l'importance  de  leur 
circulation  sanguine  au  niveau  cutané.  Les 
porcs,  par  exemple,  par  temps  chaud,  aiment  à 
se  reposer  sur  les  sols  de  béton  relativement 
plus  froids.  Les  éleveurs  de  porcs  isolent 
souvent  la  surface  où  se  déplacent  les  porcelets, 
dans  les  stalles  de  mise-bas,  de  façon  à  réduire 
leurs  pertes  de  chaleur  par  conduction.  Par 
contre,  la  truie  préfère  un  plancher  plus  froid, 
non  isolé. 

La  chaleur  de  convection  est  transmise  par  un 
corps,  par  déplacement  d'un  milieu  fluide.  Par 
exemple,  un  ventilateur  ou  un  bain  froid. 
Pendant  que  ce  corps  chauffe  le  liquide  ou  le 
gaz,  il  se  crée  des  courants  de  convection, 
observables  ou  non.  Pour  un  animal,  les  pertes 
de  chaleur  par  convection  dépendent  de  la 
vitesse  de  déplacement  de  l'air  et  de  sa  basse 
température;  par  conséquent,  il  faut  protéger 
des  courants  d'air  les  animaux  qui  y  sont 
vulnérables.  La  convection  constitue  un 
moyen  important  de  perdre  de  la  chaleur 
sensible,  qui  peut  être  extrêmement  utile  au 
cours  d'une  vague  de  chaleur,  mais  nuisible 
aux  animaux  dans  un  milieu  plus  froid. 

L'évaporation  de  l'eau  est  un  autre  moyen 
important  dont  se  servent  les  animaux  pour 
perdre  de  la  chaleur.  À  l'exception  des  bovins 
et  des   chevaux,    peu   d'animaux   perdent 
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beaucoup  d'eau  par  transpiration  cutanée;  par 
contre,  ils  dissipent  de  la  chaleur  par 
évaporation,  essentiellement  au  moyen  de  leur 
voie  respiratoire  supérieure.  L'air  expiré  est 
chaud  et  presque  saturé  de  vapeur  d'eau. 
L'élimination  de  cette  vapeur  d'eau  dans  l'air 
environnant  représente  une  chaleur  latente 
qui  fait  partie  du  dégagement  de  chaleur  totale 
de  l'animal. 

Par  temps  très  chaud,  les  animaux  peuvent 
augmenter  la  proportion  de  chaleur  latente  par 
rapport  à  la  chaleur  totale  éliminée,  en 
respirant  de  façon  accélérée.  Enfin,  en  cas  de 
chaleur  exténuante,  le  fait  de  mouiller  un 
animal  peut  améliorer  son  refroidissement  par 
évaporation  externe. 

Lorsqu'on  étudie  la  chaleur  d'un  bâtiment,  on 
doit  déterminer  à  la  fois  la  production  de  cha- 
leur latente  animale  et  de  chaleur  latente  du 
bâtiment  lui-même.  Selon  les  techniques  utili- 
sées pour  mesurer  la  production  de  chaleur  la- 
tente, on  peut  combiner  les  deux  contributions. 

La  chaleur  latente  d'un  bâtiment  est  produite 
par  évaporation  de  l'humidité  de  sources 
autres  que  la  respiration  ou  la  transpiration. 
Cela  peut  comprendre  les  planchers  humides, 
l'eau  contenue  dans  les  matières  fécales  et 
dans  l'urine,  dans  les  abreuvoirs  ou  autres 
sources  qui  vaporisent  l'eau.  En  Alberta,  des 
chercheurs  ont  tenté  de  quantifier  la  chaleur 
latente  des  bâtiments  (voir  tableaux  8,  27  et 
36).  Leurs  recherches  portant  sur  des  vaches 
laitières  dans  des  étables  à  stalles  sans 
dispositif  d'attache  (tableau  8)  donnent 
également  une  estimation  de  la  quantité  de 
chaleur  sensible  animale  convertie  en  chaleur 
latente  du  bâtiment. 


COMMENT  VENTILER  LES  BÂTIMENTS 
DE  FERME 

Les  systèmes  de  ventilation  des  entrepôts  de 
fruits  et  légumes  refroidis  par  l'air  doivent  être 
conçus  de  façon  à  retirer  la  chaleur  des  champs 
aussi  rapidement  que  possible,  à  moins  que  la 
récolte  n'ait  besoin  d'une  période  de  séchage 
(par  exemple  les  pommes  de  terre).  Après 
séchage,  les  renouvellements  d'air  peuvent 
être  réduits,  de  façon  à  ne  retirer  que  la 
chaleur  produite  par  la  respiration.  Quand  la 
température  extérieure  s'abaisse  bien 
au-dessous  de  la  température  d'entreposage 
désirée,  le  bâtiment  a  encore  besoin  d'une 
certaine  ventilation  pour  éviter  la  formation 
de  gaz.  Ces  renouvellements  d'air  de  faible 
importance  peut  nécessiter  l'utilisation  de 
registres,  dont  le  rôle  est  d'introduire  de  l'air 
frais  afin  d'obtenir  une  régulation  de  la 
température  d'entreposage,  tout  en 
maintenant  une  circulation  constante  de  l'air 


La  ventilation  des  bâtiments  abritant  le  bétail 
demande  normalement  peu  de  renouvellement 
d'air  en  hiver,  surtout  pour  éviter  l'accumu- 
lation d'humidité;  mais  par  temps  chaud,  les 
renouvellements  d'air  doivent  être  plus 
importants,  afin  de  limiter  la  température. 

La  ventilation  d'un  bâtiment  abritant  le  bétail 
peut  s'effectuer  soit  naturellement,  en  utilisant 
l'effet  de  tirage  (comme  dans  une  cheminée)  et 
le  vent,  soit  mécaniquement,  au  moyen  de 
ventilateurs.  Le  choix  dépend  du  type  de  bâti- 
ment, de  son  orientation  et  de  son  emplace- 
ment, ainsi  que  du  degré  de  régulation  du 
milieu  nécessaire  dans  l'exploitation.  Les 
oiseaux,  les  jeunes  animaux  et  le  bétail 
dépourvu  de  toison  ont  besoin  d'un  supplément 
de  chaleur  et  d'une  régulation  du  déplacement 
d'air,  rendus  possibles  par  la  ventilation 
mécanique. 

Pour  la  prévision  des  températures  extérieures 
nécessaires  au  calcul  de  la  ventilation  en  hiver 
et  en  été,  on  peut  utiliser  les  températures  de 
calcul  du  mois  de  janvier  et  du  mois  de  juillet 
(base  de  2,5  %)  dont  la  liste  figure  au  supplé- 
ment du  Code  national  du  bâtiment  du  Canada. 

Les  calculs  des  températures  intérieures  des 
entrepôts  de  fruits  et  légumes  doivent  être 
basés  sur  les  tableaux  55  et  56.  Pour  le  calcul 
des  températures  intérieures  des  abris  destinés 
aux  animaux,  voir  la  2e  partie.  Le  volume 
spécifique  (ua)  de  l'air  dépend  des  conditions  de 
l'air  intérieur  pour  les  systèmes  d'évacuation, 
ou  des  conditions  de  l'air  extérieur  pour  les 
systèmes  de  pression. 

6.8      Ventilation  en  vue  de  la  régulation  de 
l'humidité 

L'objet  de  cette  ventilation  est  d'éliminer  la 
vapeur  d'eau  à  peu  près  dans  la  mesure  où  elle 
est  produite.  L'humidité  relative  maximale 
doit  être  suffisamment  basse  pour  éviter  la 
condensation  sur  les  surfaces  froides.  Dans  des 
bâtiments  pour  animaux  bien  isolés,  l'humidité 
relative  peut  généralement  approcher  80  %. 
Pour  les  entrepôts  de  fruits  et  légumes, 
l'humidité  relative  maximale  nécessaire  varie 
généralement  entre  90  et  95  %  de  façon  à 
empêcher  les  produits  de  se  flétrir.  La  méthode 
à  employer  est  décrite  ci-dessous. 

1.  Du  fait  que  la  quantité  d'humidité  à  retirer 
doit  être  égale  à  la  quantité  produite,  il  faut 
d'abord  trouver  la  quantité  totale  de 
production  d'humidité.  On  la  trouve  le  plus 
souvent  sous  forme  de  production  de  chaleur 
latente  en  kilojoules  par  heure  par  animal 
ou  par  unité  de  produit  entreposé;  on  doit 
alors  ajouter  la  composante  relative  au 
bâtiment  lorsqu'on  dispose  des  données 
appropriées. 
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2.  Trouver  sur  la  courbe  psychrométrique  les 
conditions  atmosphériques  extérieures  de 
calcul  et  les  conditions  d'atmosphère 
intérieure  désirées.  (Voir  figures  33  et  34.) 

3.  À  partir  de  la  courbe  psychrométrique,  on 
détermine  la  portion  de  chaleur  latente  (q\) 
comprise  dans  la  différence  d'enthalpie 
entre  l'air  intérieur  et  l'air  extérieur,  en 
kilojoules  par  kilogramme  d'air  sec. 

4.  Ensuite,  on  calcule  le  débit  massique  de  l'air 
de  ventilation  Vtn  (kilogrammes  d'air  sec 
par  heure)  nécessaire  pour  retirer  la  chaleur 
latente  produite;  on  l'obtient  en  divisant  la 
production  de  chaleur  latente  (obtenue  en  1) 
par  qj  (obtenue  en  3). 

5.  Transformer  le  débit  massique  d'air  (Vm)  en 
débit  volumique  de  ventilation  {V),  exprimé 
en  litres  par  seconde,  en  multipliant  Vm  par 
le  volume  spécifique  de  l'air  ua  (mètres  cubes 
par  kilogramme)  et  1  000  (litres  par  mètre 
cube),  puis  en  divisant  le  produit  obtenu  par 
3  600  (secondes  par  heure),  et  l'on  obtient  le 
débit  d'air  en  litres  par  seconde. 

[9]    V  =  Vm-ua  (1000/3600) 

Exemple  :  Déterminer  la  ventilation  nécessaire 
pour  retirer  l'humidité  d'une  stalle  sans  dispo- 
sitif d'attache  abritant  des  vaches  laitières  de 
500  kg,  et  équipée  de  passages  à  claire-voie, 
située  à  Morden  (Manitoba),  en  janvier. 
Supposer  que  la  température  intérieure 
moyenne  est  de  7  °C,  et  que  l'humidité  relative 
extérieure  est  de  90  %. 

1 .  On  peut  trouver  dans  le  Supplément  au  Code 
national  du  bâtiment  du  Canada,  que  la 
température  de  calcul  de  janvier  à  Morden 
(Manitoba)  est  de -31  °C. 

2.  Le  tableau  8  indique  que  la  production  de 
chaleur  latente  (Qai)  est  de  1  600  kJ/h  par 
vache  de  500  kg. 

3.  En  se  reportant  à  la  figure  34 

t\  -  7  °C 

t0  =-31°C 

RHi  =  80% 

RH0  =  90  % 

h[  -  19,6  kJ/kg  d'air  sec 

h0  =  -30,5  kJ/kg  d'air  sec 

us  =  0,80  m3/kg  d'air  sec 

htp  —  6,5  kJ/kg  d'air  sec 

La  dernière  variable  htp  est  l'enthalpie  au 
point  critique,  c'est-à-dire  au  point  qui,  sur  la 
courbe  psychrométrique,  correspond  à 
l'intersection  de  la  ligne  horizontale  (rapport 
d'humidité)  des  conditions  extérieures  avec  la 
ligne  verticale  (température)  des  conditions 
intérieures  (h2,  dans  la  figure  39). 


4.  Pour   la   partie   de   chaleur   latente    de 
l'enthalpie, 

h\  =  hx-htp 

=  19,6-6,5 

=  13,1  kJ/kg  d'air  sec 

5.  Le  débit  d'air  massique  nécessaire  est  le 
suivant  : 

Vm  =  QJhx 

=  1600/13,1 

=  122  kg/h  d'air  sec  par  vache  de  500  kg 

6.  La  ventilation  nécessaire  est  la  suivante  : 
V     =  (Vm  X  va  X  1000  L/m3)/(3600  s/h) 

=  (122  X  0,80  X  1000V3600 
=  27,1  L/(s- vache) 

Le  débit  de  ventilation  nécessaire  pour 
éliminer  l'humidité  doit  être  calculé  suivant  la 
même  méthode  pour  diverses  températures 
extérieures  au-dessus  de  la  température  de 
calcul  d'hiver. 

Il  est  à  noter  qu'une  augmentation  de  t\  peut 
réduire  V  (le  débit  de  ventilation)  en 
augmentant  h\  (la  capacité  de  transfert 
d'humidité  par  l'air).  Dans  certains  cas,  il 
suffit  de  changer  le  réglage  du  thermostat  pour 
faire  varier  la  ventilation  destinée  à  éliminer 
l'humidité.  De  même,  dans  certains  cas,  la 
production  de  chaleur  latente  peut  être  ajustée 
en  concevant  ou  en  gérant  les  bâtiments 
agricoles  de  façon  à  réduire  les  surfaces  de 
plancher  mouillées,  et  la  quantité 
d'évaporation. 

Si  l'on  désire  que  l'humidité  relative  maximale 
intérieure  soit  au-dessous  de  80  %  en  hiver,  il 
est  évident  que  le  débit  de  ventilation  minimal 
contre  l'humidité  doit  être  plus  élevé. 

6.9      Ventilation  en  vue  de  la  régulation  de  la 
température 

Ce  sont  les  thermostats  qui  commandent  la 
plupart  des  systèmes  de  ventilation,  arrêtant 
ou  mettant  en  marche  les  ventilateurs  afin 
d'augmenter  ou  de  diminuer  l'importance  de  la 
ventilation,  tout  en  maintenant  une 
température  intérieure  pratiquement 
constante.  Fendant  les  périodes  de  temps  froid, 
la  température  peut  être  maintenue  en  réglant 
la  ventilation  de  telle  sorte  que  les  pertes  de 
chaleur  du  bâtiment  et  celles  provenant  de  la 
ventilation  sont  égales  à  la  chaleur  produite 
par  le  bétail,  les  produits  agricoles,  l'éclairage, 
les  moteurs  et  autres  équipements.  Par  temps 
chaud,  les  bâtiments  abritant  le  bétail  ont 
besoin   d'une   ventilation   suffisante    pour 
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évacuer  la  chaleur  produite,  sans  que  la 
température  intérieure  ne  dépasse  de  plus  de 
2  °C  la  température  extérieure. 

Si  l'on  veut  calculer  la  ventilation  nécessaire 
pour  obtenir  un  équilibre  thermique  continu,  il 
faut  d'abord  déterminer  la  perte  de  chaleur 
sensible  totale  provenant  du  bâtiment. 

Pour  une  ventilation  par  temps  froid,  utiliser 
la  méthode  suivante  : 

1.  Déterminer  le  facteur  de  perte  de  chaleur  du 
bâtiment  ou  le  facteur  d'exposition  par 
animal. 

2.  Trouver  la  production  de  chaleur  sensible 
(Qas)  par  animal  ou  par  unité  de  produit 
entreposé  et,  dans  le  cas  des  animaux,  la 
quantité  transformée  en  chaleur  latente. 

3.  Calculer  la  chaleur  sensible  qui  est 
réellement  disponible  en  enlevant  à  la 
chaleur  produite  la  quantité  de  chaleur 
transformée  en  chaleur  latente  et  en  perte 
de  chaleur  du  bâtiment. 

4.  Déterminer  la  portion  de  chaleur  sensible 
(hs)  comprise  dans  la  différence  d'enthalpie 
entre  l'air  intérieur  et  l'air  extérieur,  à 
partir  de  la  courbe  psychrométrique  (voir  les 
figures  33  et  34). 

5.  Calculer  le  débit  massique  d'air  admissible, 
étant  donné  la  chaleur  sensible  disponible. 

6.  Transformer  le  débit  massique  d'air  en  débit 
volumique  de  ventilation. 

Exemple  :  On  peut  utiliser  l'exemple  précédent 
de  la  vache  laitière,  et  supposer  un  facteur 
d'exposition  de  20  kj/(h  •  vache). 

1.  Dans  les  conditions  de  calcul  (t[  =  7  °C),  t0  = 
-31  °C),  la  perte  de  chaleur  du  bâtiment  est  : 

Qb   =  20  X  [7  -(-31)] 

Qb   =  760  kJ/(h  •  vache) 

2.  Le  tableau  8  indique  que  la  chaleur  sensible 
produite  est 

Qas  =  2574  kJ/(h  •  vache) 

De  cette  quantité  de  chaleur,  27  %  est 
transformé  en  chaleur  latente. 

3.  La  chaleur  sensible  disponible  est  : 

=  2574 -(0,27  X  2574) -760 
=  1119  kj/(h-  vache) 

4.  La  portion  de  chaleur  sensible  comprise 
dans  la  différence  d'enthalpie  est  : 

"s    —  ^tp  -  h0 

=  6,5 -(-30,5) 

=  37  kJ/kg  d'air  sec 


5.  Le  débit  massique  d'air  admissible  est  : 
Vm  —  (Qas  disponible)/qs 

=  1119/37 

=  30  kg/h  par  vache 

6.  Enfin,  le  débit  volumique  de  ventilation 
admissible  est  : 

V     =Vm-va  (1000  L/m3)/(3600  s/h) 

=  30  X  0,80  X  1000/3600 

=  6,7  L/(s  •  vache) 

Le  débit  de  ventilation  en  vue  de  l'équilibre 
thermique  doit  être  calculé  de  la  même  façon 
pour  diverses  températures  extérieures 
au-dessus  de  la  température  de  calcul  d'hiver. 

La  comparaison  entre  les  débits  de  ventilation 
en  vue  de  l'équilibre  thermique  et  le  débit  de 
ventilation  en  vue  de  la  régulation  de 
l'humidité  fait  ressortir  un  problème 
fondamental.  Pour  éviter  la  condensation  ou  la 
formation  de  brouillard,  le  débit  de  ventilation 
doit  être  près  du  débit  ou  au-dessus  du  débit 
nécessaire  à  la  régulation  de  l'humidité,  la 
plupart  du  temps.  Mais  la  ventilation  destinée 
à  la  régulation  de  la  température  est  plus 
élevée  que  celle  qui  sert  à  l'équilibre 
thermique.  L'étable  sera  donc  soit  embrumée, 
soit  froide;  si  on  ne  peut  réduire  efficacement  la 
production  d'humidité,  on  doit  donc  fournir  un 
supplément  de  chaleur  sensible. 

Voici  comment  on  doit  procéder  pour 
déterminer  le  débit  de  ventilation  par  temps 
chaud  : 

1.  On  établit  le  potentiel  de  gain  thermique 
d'origine  solaire  (la  vitesse  à  laquelle  les 
bâtiments  s'échauffent  sous  l'action  des 
rayons  du  soleil).  Si  ce  facteur  peut  être 
déterminé,  on  doit  l'ajouter  à  la  chaleur 
sensible  produite  par  les  animaux  ou  les 
produits  entreposés. 

2.  On  cherche  la  température  de  calcul  de  l'été. 

3.  On  calcule  la  chaleur  sensible  à  retirer  en 
soustrayant  de  la  chaleur  sensible  produite 
la  quantité  de  chaleur  sensible  convertie  en 
chaleur  latente. 

4.  On  calcule  le  débit  massique  d'air  capable  de 
limiter  l'augmentation  de  température  à  2 
ou3°C. 

5.  On  transforme  le  débit  massique  d'air  en 
débit  volumique  de  ventilation  : 

[101  Vm    =Qvs/[cp(t{-t0)} 

où 

Vm    =  débit  massique  d'air  (kg/h) 
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Q 


=  quantité   de   chaleur    sensible 
retirée  (kj/h  •  animal) 

cp    =  chaleur  spécifique  de   l'air  sec, 
1,006  kJ/(kg°C) 

t\    =  température  intérieure  (°C) 

t0    =  température  extérieure  (°C) 


Exemple  :  Considérons  le  cas  de  la  même  vache 
de  500  kg  dans  son  étable  de  Morden 
(Manitoba)  pendant  le  mois  de  juillet.  On 
suppose  qu'une  élévation  de  température  de 
2  °C  est  acceptable. 

1.  L'étable  est  bien  isolée,  et  munie  d'une 
ventilation  adéquate  des  combles. 

2.  La  température  de  calcul  de  juillet  est  de 
31  °C.  À  partir  de  la  courbe  psychro- 
métrique,  on  trouve  ua  =  0,88  m3/kg  et 
HR  =  52%. 

3.  Le  tableau  8  indique  que  la  production  de 
chaleur  sensible  est  de  2  574  kJ/(h  •  vache) 
et  que  27  %  sont  transformés  en  chaleur 
latente.  Cette  valeur  est  probablement  trop 
élevée,  car  les  animaux  réduisent  leur 
production  de  chaleur  sensible  par  temps 
chaud.  Utiliser  pour  la  production  de 
chaleur  sensible  des  valeurs  mesurées  pour 
des  températures  élevées,  si  possible. 

4.  Selon  l'équation  10,  le  débit  massique  d'air 
nécessaire  pour  limiter  l'élévation  de 
température  à  2  ou  3  °C  est  le  suivant  : 

Vm  =  [2574 -(0,27  X  2574)]/l,006(^o-^) 

=  934  kg/h    par    vache    pour    une 
élévation  de  température  de  2  °C 

=  623  kg/h    par    vache    pour    une 
élévation  de  température  de  3  °C 

5.  Le  débit  de  ventilation  nécessaire  est  le 
suivant  : 

V  =  Vmva  (1000  L/m3)/(3600  s/h) 

=  0,88  Vm-  1000/3600 

=  228  L/(s  •  vache)  pour  une  élévation  de 
température  de  2  °C 

=  152  L/(s  •  vache)  pour  une  élévation  de 
température  de  3  °C 

Il  faut  noter  que  l'élévation  de  température 
admissible  est  inversement  proportionnelle  au 
débit  de  ventilation  requis.  Pour  ventiler  les 
bâtiments  abritant  le  bétail  en  été,  bien  des 
exploitants  ouvrent  les  parois  et  le  faîte  du 
toit,  mais  on  peut  utiliser  également  des 
systèmes  mécaniques.  Kn  dirigeant  le  courant 
d'air  vers  les  animaux,  on  peut  les  aider  à  se 


rafraîchir,  alors  qu'en  hiver,  l'air  d'admission 
doit  être  dirigé  de  façon  à  éviter  les  courants 
d'air. 


6.10    Taux  de  ventilation  :  principes  et 
régulation 

Le  tableau  65  donne  les  taux  (ou  débits)  de 
ventilation  par  comparaison  aux  valeurs 
calculées.  Comme  ces  taux  sont  d'une  nature 
générale,  ils  ne  correspondent  pas  aux 
pratiques  spécifiques  d'abri  et  de  gestion  qui 
peuvent  jouer  un  rôle  dans  la  production  de 
chaleur  animale,  d'humidité  et  de 
contaminants  propagés  par  l'air. 

Le  débit  de  ventilation  minimal  d'hiver  est 
typiquement  égal  aux  cinq-huitièmes  ou  aux 
deux-tiers  de  celui  qui  est  calculé  pour  réduire 
l'humidité,  quand  l'étable  est  pleine 
d'animaux.  Ceci  assure  que  le  débit  de 
ventilation  continue  (première  étape)  est 
au-dessous  de  la  quantité  minimale  voulue 
pour  réduire  l'humidité  si  l'étable  n'est  pas 
pleine.  Bien  entendu,  la  deuxième  étape  de 
ventilation  doit  être  au-dessus  du  niveau 
minimal.  De  cette  façon,  on  évite  de  gaspiller 
de  la  chaleur  supplémentaire,  en  particulier  si 
les  appareils  de  chauffage  ne  sont  pas  trop 
puissants,  et  ne  fonctionnent  que  pendant  la 
première  étape  de  ventilation. 

Avec  des  animaux  comme  les  très  jeunes  veaux 
et  les  porcelets  de  sevrage,  qui  sont  plus 
sensibles  que  les  adultes  aux  concentrations  de 
germes  pathogènes,  aux  gaz  du  purin  et  aux 
poussières  contaminant  l'air,  ce  débit  minimal 
de  ventilation  risque  de  ne  pas  être  suffisant. 
L'air  de  la  pièce  doit  être  renouvelé  au  moins 
quatre  fois  par  heure,  quel  que  soit  le  débit 
nécessaire  pour  réduire  l'humidité.  Avec  de 
fortes  densités  d'animaux,  comme  les  porcs  en 
période  de  croissance  ou  en  période 
d'engraissement,  ou  les  poules  pondeuses  en 
cage,  la  ventilation  de  première  étape  n'excède 
généralement  pas  quatre  renouvellements 
d'air  par  heure.  Par  contre,  en  été,  le  débit  de 
ventilation  est  souvent  20  fois  plus  élevé  (ou 
plus  encore)  qu'en  hiver. 

Choisir  des  puissances  de  ventilateur  et  de 
thermostat  permettant  de  changer  le  débit  de 
ventilation  en  plusieurs  étapes.  Une  méthode 
empirique  consiste  à  doubler  le  débit  de 
ventilation  à  chaque  étape.  Pour  la  première 
étape,  le  débit  continu  est  donc  compris  entre 
les  cinq-huitièmes  et  les  deux-tiers  du  débit 
destiné  à  réduire  l'humidité;  le  débit  de  l'étape 
2  est  le  double  de  celui  de  l'étape  1  ou 
légèrement  au-dessus  du  taux  de  réduction  de 
l'humidité,  et  ainsi  de  suite.  De  cette  façon,  on 
obtient  de   faibles  variations  du  débit  de 
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ventilation  pendant  le  temps  froid  d'hiver,  et 
des  variations  plus  importantes  en  période  de 
temps  chaud,  avec  un  nombre  minimal  de 
ventilateurs. 


6.11    Température  et  déficit  calorique 

Quand  le  débit  de  ventilation  destiné  à  la 
régulation  de  l'humidité  dépasse  celui  dont  le 
but  est  d'obtenir  un  équilibre  thermique,  le 
bâtiment  subit  une  perte  nette  de  chaleur. 
Cette  situation  se  produit  souvent  par  temps 
froid  dans  les  bâtiments  qui  abritent  des 
animaux  jeunes,  mais  elle  peut  également  se 
présenter  avec  des  animaux  adultes,  en 
particulier  si  le  bâtiment  n'est  pas 
complètement  rempli. 

On  peut  se  servir  des  équations  5,  8  et  10  pour 
former  un  graphique  composé  permettant  de 
trouver  le  déficit  calorique  ou  la  température 
critique,  c'est-à-dire  la  température  extérieure 
au-dessous  de  laquelle  on  doit  ajouter  de  la 
chaleur  pour  assurer  une  ventilation  adéquate, 
sans  risque  d'abaisser  la  température  des 
locaux. 

La  figure  40  est  un  graphique  d'équilibre 
thermique  typique,  présentant  la  température 
critique  et  les  besoins  en  chaleur 
supplémentaire. 
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Figure  40  Modèles  de  courbes  d'équilibre  de 
chaleur,  de  régulation  d'humidité  et  de  perte  de 
chaleur  pour  un  bâtiment  abritant  des  animaux 


6.12    Ventilation  des  bâtiments  abritant  des 
animaux  :  systèmes  d'évacuation  d'air 

Les  systèmes  d'évacuation  d'air  de  ventilation 
sont  conçus  de  façon  à  fonctionner  à  une 
pression  comprise  entre  10  et  25  Pa.  De  cette 
façon,  toutes  les  ouvertures  dans  les  parois  du 
bâtiment,  y  compris  les  fentes  et  les  trous  dans 
le  pare-vapeur,  agissent  comme  entrée  d'air,  ce 
qui  minimise  la  transmission  de  vapeur  d'eau 
dans  la  structure  et  l'isolation  des  bâtiments. 

Les  appareils  électriques  de  ventilation 
doivent  avoir  l'approbation  de  l'ACNDR  pour 
l'utilisation  projetée.  Les  moteurs  doivent  être 
enfermés  entièrement,  et  être  munis  d'une 
protection  intégrée  contre  les  surcharges 
thermiques. 

À  moins  que  les  ventilateurs  ne  soient  reliés  à 
un  système  de  conduits,  la  puissance  des 
ventilateurs  d'évacuation  doit  être  établie  sur 
des  débits  d'air  qui  ne  soient  pas  inférieurs  à  30 
Pa  de  différence  de  pression  statique.  Les 
débits  d'air  doivent  être  établis  par  des  essais 
indépendants.  Des  dispositifs  de  fermeture  par 
gravité  doivent  être  prévus  sur  tous  les 
ventilateurs  d'évacuation,  excepté  ceux  qui 
fonctionnent  continuellement. 

Il  faut  protéger  tous  les  ventilateurs 
d'évacuation  des  effets  du  vent.  Mais  il  n'est 
pas  toujours  satisfaisant  ni  désirable  de  placer 
les  ventilateurs  uniquement  sur  le  côté  sous  le 
vent  d'un  bâtiment.  Il  vaut  mieux  les  équiper 
d'un  capot  de  protection  de  dimension 
suffisante,  légèrement  incurvé,  et  dirigeant 
l'air  d'évacuation  à  90°  vers  le  bas.  Ce  capot 
doit  s'étendre  jusqu'à  plus  de  la  moitié  du 
chemin  vers  le  bas  de  la  paroi  du  bâtiment,  et 
le  bord  le  plus  près  de  la  paroi  doit  s'étendre  à 
au  moins  100  mm  de  distance  du  mur  et 
150  mm  au-dessous  de  l'ouverture  du  mur. 

Les  ventilateurs  muraux  doivent  être  rendus 
inaccessibles  aux  animaux.  Utiliser  les  carters 
appropriés,  qui  protègent  les  ventilateurs  d'un 
contact  involontaire  avec  les  opérateurs  ou 
l'équipement.  L'emplacement  des  ventilateurs 
doit  être  à  au  moins  300  mm  de  distance  du 
plafond,  des  autres  saillies  du  mur  ou  des 
ventilateurs  voisins. 

Les  ventilateurs  d'évacuation  peuvent  être 
disposés  à  intervalles  réguliers  le  long  d'un  ou 
deux  murs  latéraux,  ou  groupés.  Dans  ce 
dernier  cas,  les  groupes  ne  doivent  pas 
dépasser  trois  ventilateurs.  La  distance  entre 
un  groupe  de  ventilateurs  ne  doit  pas  être 
supérieure  à  40  m,  ou  deux  fois  la  largeur  du 
bâtiment,  à  moins  que  l'on  utilise  des  systèmes 
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Tableau  65    Bétail  et  volailles,  recommandations  générales  de  ventilation 


Type  de  bétail 
ou  de  volaille 

Temp. 
min. 

(°C) 

Type  de  stabulation 

Débit  min.  d'hiver 
(étape  1) 
L/s  par  unité 

Débit  max.  d'été 
L/s  par  unité 

Vaches  laitières 
vache  450  kg 

2 

Stabulation  conven- 
tionnelle de  l'automne 
au  printemps.  Ventila- 
tion par  fenêtre  ou  porte 
durant  l'été.  Isolation 
des  murs  inférieure  à 
RSI  =  0,9 

10/animal 

160/animal 

vache  450  kg 

2 

Stabulation  sur  toute 
l'année.  Pas  de  fenêtres 
ou  fenêtres  non 
ouvrantes.  Isolation  mur 
et  plafond  :  au  moins 
RSI  =  1,8 

12/animal 

190/animal 

vache  450  kg 

5 

Salle  de  traite 

12/stalle 

190/stalle 

5 

Laiterie 

- 

280/salle 

Veaux  laitiers  de 
remplacement 
Stabulation 
permanente 
50  kg(l  mois) 
en  moyenne 
65  kg  (2  mois) 

7 

Stabulation 
permanente  dans 
bâtiment  bien  isolé 

5/veau1 
7,5/veau1 

40/veau 
60/veau 

en  moyenne 

Stabulation 

tous  dedans, 

tous  dehors 

45  kg  au  départ 
135  kg  à  la  fin 

5/veau1 
10/veau1 

40/veau 
80/veau 

Boeuf 

vache  450  kg 

2 

Ventilation  l'été 

10/animal 

160/animal 

Volailles 

Poules  pondeuses 


Poules  de  reproduction, 
lourdes 
Poulettes  de 
remplacement 
Poulets  à  griller 


16 
16 


16 


par  fenêtres 
et  portes. 

Isolation  des  murs 
inférieure 
à  RSI  =  0,9 


Cages,  forte  densité  0,14/poule2 

Litière,  jusqu'à  0,14  m2/    0,19/poule 
oiseau 


Litière  ou  treillage 


0,19/poule 


2,9/poule 
3,3/poule 


3,6/poule 


32-213 
32-213 


Cages,  1  ou  2  niveaux        0,02-0, 19/poulette     2,4/poulette 
Litière,  jusqu'à  0,09  mV    0,02-0, 14/oiseau        2,4/oiseau 
oiseau 
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Tableau  65    (fin) 


Type  de  bétail 

Temp. 

Type  de  stabulation 

Débit  min.  d'hiver 

Débit  max.  d'été 

ou  de  volaille 

min. 

(°C) 

(étape  1) 
L/s  par  unité 

L/s  par  unité 

Dindons 

Dindons  à  griller 

35-163 

Litière 

0,05-0,3/oiseau 

6,4/oiseau 

0-14  semaines 

Dindons  à  griller,  lourds 

16 

Litière 

0,05-1,0/oiseau 

9-15/oiseau 

18-22  semaines 

7-9  kg  max. 

Reproduction 

16 

Litière 

0,5-1,0/oiseau 

8-14/oiseau 

(races  légères 

à  lourdes) 

Porcs 

Truies  sèches,  180  kg 

13 

enclos,  plusieurs 
animaux 

3,0/truie 

96/truie 

18 

enclos,  un  animal 

2,4/truie 

96/truie 

Truies  et  portées 

184 

enclos  pour  mise  bas 

7,0/truie 

144/truie5 

Porcelets  7-25  kg 

27-21 

Tous  dedans/tous  dehors 

0,4/porc 

16/porc5 

24 

Stabulation  permanente 

0,7/porc 

12/porc5 

En  croissance,  25-60  kg 

21 

Plancher  partiellement 
à  claire- voie 

1,3/porc 

32/porc5 

Finition  d'engraissement 

15 

Plancher  partiellement 

2,0/porc 

40/porc5 

60-100  kg 

à  claire- voie 

Combiné  25-100  kg 

18 

Plancher  partiellement 
à  claire-voie 

1,6/porc 

35/porc5 

Chevaux,  450  kg 

2 

Stabulation  permanente 

10/cheval 

80/cheval 

Moutons,  45  kg 


Lapins,  lapines  et 
portées 


12 


avec  isolation, 
ventilation  par  portes 
et  fenêtres  pendant  l'été 

Ventilation  par  fenêtres    1/brebis 
et  portes  durant  l'été. 
Isolation  des  murs  RSI 
inférieur  à  0,9 

Cage,  14  kg  0,08/kg 

poids  vif/cage 

Densité  inférieure  0,06/kg 


8/brebis 


1,3/kg 
0,96/kg 


Chinchillas 


Animaux  adultes. 
Tabulation  permanente, 
isolés,  en  cages 


0,05/animal 


1,6/animal 


1  Le  débit  de  ventilation  indiqué  est  considérablement  plus  important  que  celui  qui  est  nécessaire  pour  la  régulation  de  l'humidité.  Il 
doit  donc  être  augmenté  s'il  ne  donne  au  moins  4  renouvellements  d'air  par  heure. 

2  Le  chiffre  de  0,14  L/s  s'applique  lorsque  le  fumier  est  retiré  une  fois  par  semaine.  Avec  un  entreposage  du  fumier  en  fosse  profonde,  le 
débit  doit  être  porté  à  0,24  L/s,  avec  augmentation  de  chaleur  correspondante. 

3  La  première  température  indiquée  s'applique  aux  poussins  d'un  jour,  aux  jeunes  volailles  ainsi  qu'aux  porcelets;  elle  doit  être 
diminuée  progressivement  à  mesure  que  les  animaux  grandissent. 

4  18  °C  est  une  température  confortable  pour  la  truie,  mais  les  porcelets  nouveau-nés  ont  besoin  d'au  moins  29  à  30  °C.  Il  faut  donc 
prévoir  un  espace  resserré  chauffé,  dont  on  diminuera  la  température  jusqu'à  24  °C,  à  mesure  que  grandiront  les  porcelets. 

5  Pas  plus  d'un  renouvellement  d'air  par  minute  pour  les  animaux  sensibles. 
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spécialement  équipés  pour  l'admission  d'air. 
Si  un  groupe  de  ventilateurs  est  installé  dans 
une  vaste  salle  de  ventilation,  il  faut  calculer 
les  dimensions  de  l'ouverture  de  façon  à 
maintenir  la  vitesse  de  l'air  qui  la  traverse 
au-dessous  de  2,5  m/s. 

Si  l'on  doit  maintenir  du  fumier  liquide  ou 
semi-solide  au-dessous  du  niveau  des  animaux 
pendant  deux  semaines  ou  plus,  il  faut  évacuer 
une  certaine  quantité  de  l'air  qui  se  trouve 
au-dessus  du  fumier.  De  cette  manière,  on 
retire  les  gaz  du  fumier  qui  sont  plus  lourds 
que  l'air,  mais  lorsqu'on  agite  le  fumier  avant 
de  le  retirer,  on  n'obtient  pas  un  niveau  de 
ventilation  satisfaisant. 

Dans  les  poulaillers  qui  contiennent  une 
couche  épaisse  de  fumier  sous  les  cages  qui 
abritent  les  poules  pondeuses,  il  faut  mettre  en 
action  tous  les  ventilateurs  d'évacuation  en 
provenance  du  niveau  inférieur  des  cages. 

À  chaque  fois  que  de  l'air  est  conduit  en 
direction  ou  en  provenance  des  ventilateurs 
d'une  étable,  la  quantité  d'air  délivrée 
diminue,  en  raison  du  frottement  et  de  la 
pression  statique  provoqués  par  les  conduites. 
Les  conduites  doivent  donc  être  prévues 
conformément  aux  bonnes  pratiques 
d'ingénierie.  Dans  la  plupart  des  applications, 
il  est  souhaitable  de  maintenir  dans  les 
conduites  la  vitesse  de  l'air  au-dessous  de 
2,5  m/s,  5  m/s  étant  la  limite  maximale.  Dans 
tous  les  cas,  le  profil  de  la  conduite  doit  être  tel 
que  le  ventilateur  fonctionne  convenablement 
malgré  le  supplément  de  résistance. 

Il  faut  installer  les  thermostats  et  autres 
organes  de  réglage  des  ventilateurs  aux 
endroits  où  ils  seront  le  plus  sensibles  aux 
caractéristiques  moyennes  de  l'air.  Il  faut 
également  qu'ils  soient  d'un  accès  facile,  pour 
le  réglage  et  le  nettoyage.  Il  faut  les  maintenir 
en  dehors  du  passage  des  animaux  et  de 
l'équipement  mobile,  ou  les  munir  d'une 
protection  appropriée. 

Tous  les  fils  conduisant  aux  ventilateurs  et 
aux  organes  de  réglage  doivent  répondre  aux 
conditions  du  Code  canadien  de  l'électricité  et 
des  autorités  d'inspection  électrique 
provinciales. 

Si  la  lumière  naturelle  du  jour  doit  être 
éliminée  des  bâtiments  d'élevage,  il  faut  munir 
toutes  les  ouvertures  de  ventilation  de 
chicanes  contre  la  lumière,  et  les  peindre  d'une 
couleur  noire  mate.  Celles-ci  doivent  prévoir 
au  moins  deux  réflexions  de  lumière  pour  les 
ouvertures  d'admission  et  trois  pour  les 
ouvertures  d'évacuation.  Les  chicanes 
diminuent  l'efficacité  des  ventilateurs,  et 
celles  ci  doivent  être  prévues  en  fonction  de 
l'augmentation  de  pression  statique,  estimée 
selon  les  principes  reconnus  d'ingénierie. 


Les  ventilateurs  d'évacuation  déterminent 
l'importance  des  renouvellements  d'air,  mais 
aucun  système  de  ventilation  ne  fonctionne 
convenablement  s'il  n'est  pas  muni  d'un 
système  d'admission  d'air  satisfaisant. 

6.13    Ventilation  des  bâtiments  abritant  des 
animaux  :  dispositifs  d'entrée  d'air 

Le  succès  qu'on  peut  escompter  d'un  système  de 
ventilation  générale  dépend  du  bon 
emplacement  et  de  la  bonne  conception  du 
système  d'admission  d'air.  L'emplacement  des 
admissions  d'air  dépend  à  son  tour  de  la 
largeur  des  bâtiments  et  de  la  disposition  des 
animaux. 

Le  système  d'admission  d'air  doit  répartir  l'air 
frais  de  l'extérieur  uniformément  pour  tous  les 
animaux  du  bâtiment.  Ce  système  doit  être 
capable  de  distribuer  de  faibles  quantités  d'air 
par  temps  froid,  sans  créer  de  courants  d'air. 
Par  temps  chaud,  par  contre,  il  doit  être 
capable  de  fournir  10  à  30  fois  plus  d'air,  et  de 
le  rediriger  de  façon  à  éviter  l'inconfort  dû  à  la 
chaleur. 

L'hiver,  on  peut  éviter  les  courants  d'air  froid 
sur  le  bétail  ou  les  oiseaux,  en  dirigeant  l'air 
d'admission  à  une  vitesse  de  4-5  m/s  d'un  côté  à 
l'autre  d'un  plafond,  qui  ne  doit  pas  opposer  de 
résistance  à  la  circulation  de  cet  air.  Dans  les 
bâtiments  qui  abritent  des  animaux  sensibles, 
cet  air  d'admission  doit  atteindre  la  zone  de 
défécation  de  l'enclos  avant  de  se  rendre  dans 
la  zone  de  repos.  Pour  calculer  cet  air 
d'admission,  on  peut  utiliser  l'équation 
suivante  : 

[11]  A    =  Q/U000-  V) 

où  : 

A    =  surface  de  l'ouverture  d'admission, 
m2 

Q    =  capacité  d'évacuation  des  venti- 
lateurs, L/s 
V   =  vitesse  de  l'air  d'admission 
1000    =  nombre  de  L/m3 

REMARQUE  :  Lorsque  l'air  passe  à  travers  des 
ouvertures  réduites,  la  surface  efficace  du  jet 
n'est  que  de  60  à  80  %  de  l'aire  calculée.  En 
pratique,  on  doit  utiliser  V  =  4  m/s  dans 
l'équation  1 1  comme  équivalent  des  vitesses  de 
4  à  5  m/s".  Ou  encore,  0,25  m2  d'ouverture 
d'admission  pour  1  000  L/s  de  capacité  de 
fonctionnement  d'un  ventilateur  permet 
d'obtenir  des  valeurs  pratiquement  utilisables. 

L'ouverture  d'admission  doit  être  ajustable,  de 
façon  à  répondre  à  la  gamme  de  vitesses 
désirée.  Si  l'on  veut  augmenter  1  evaporation 
et  réduire  l'inconfort  des  animaux  adultes  et 
d'une  taille  importante  en  pleine  chaleur  de 
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l'été,  le  système  d'admission  d'air  doit 
permettre  à  l'air  d'arrivée  d'être  redirigé  sur 
les  animaux. 

Le  système  doit  être  conçu  de  façon  à 
minimiser  les  effets  du  vent,  et  à  empêcher 
l'entrée  de  la  neige,  de  la  pluie,  des  rongeurs  et 
des  oiseaux.  Une  prise  d'air  verticale  placée  à 
100  mm  ou  plus  de  la  paroi  du  mur  vertical 
peut  protéger  convenablement  du  vent.  Cette 
prise  d'air  doit  être  recouverte  d'un  capot 
contre  la  pluie  et  la  neige,  et  être  munie  d'un 
treillage  résistant  à  la  corrosion,  de  12  mm  sur 
12  mm  de  maille,  pour  empêcher  l'entrée  des 
rôdeurs  et  des  oiseaux.  Par  contre,  un  treillage 
à  mailles  assez  fines  pour  s'opposer  à  l'entrée 
des  insectes  aurait  tendance  à  se  boucher,  et, 
par  conséquent,  à  diminuer  sensiblement 
l'entrée  d'air. 

L'ensemble  du  système  d'entrée  d'air  doit 
permettre  d'obtenir  des  vitesses  de  2,5  m/s  au 
moins,  pour  la  ventilation  en  période  d'été. 
Lorsque  des  vitesses  très  réduites  sont 
nécessaires  en  hiver,  avec  l'utilisation  d'une 
admission  à  fente  de  grande  longueur,  il  est 
difficile  de  mélanger  et  de  distribuer  l'air 
d'arrivée.  Un  bon  mélange  est  essentiel  pour 
la  qualité  de  l'air  dans  toutes  les  parties  du 
bâtiment,  et  surtout  dans  les  régions  occupées 
par  des  animaux  isolés  ou  en  groupe.  Le 
mélange  et  la  distribution  d'air  forcé 
représentent  une  possibilité;  une  autre 
solution  est  d'utiliser  une  admission 
discontinue  faite  de  plusieurs  courtes  entrées 
espacées  sur  la  longueur  de  la  pièce. 

Toutes  les  conduites  d'admission  ainsi  que  les 
déflecteurs  réglables  doivent  être  isolés  ou 
faits  de  matière  rigide  isolante,  de  façon  à 
éviter  la  condensation  et  les  problèmes  de  gel 
en  hiver. 


6.14    Refroidissement  par  temps  chaud 

Si  on  dispose  d'un  bon  système  de  ventilation 
fonctionnant  convenablement,  on  ne  doit 
observer  que  peu  de  mortalité  par  coup  de 
chaleur,  sauf  en  cas  de  panne  d'un  système  de 
ventilation  mécanique.  Dans  la  plupart  des 
cas,  les  pertes  sont  moins  évidentes,  et 
résultent  d'une  baisse  de  productivité  ou  de 
capacité  de  reproduction  des  animaux. 

Pour  les  bâtiments  d'élevage  et  les  serres,  dans 
certains  cas,  on  peut  refroidir  l'air  qui  sert  à  la 
ventilation.  La  technique  la  plus  employée  est 
celle  du  refroidissement  par  évaporation.  On 
refroidit  l'air  en  le  faisant  passer  dans  de  l'eau 
pulvérisée  ou  à  travers  une  matière  poreuse 
humide.  De  cette  façon,  une  partie  de  la 
chaleur  sensible  est  convertie  en  chaleur 
latente  par  la  vaporisation,  abaissant  ainsi  la 
température,  mais  augmentant  l'humidité.    Le 


contenu  de  l'air  en  chaleur  totale  reste 
inchangé.  Voir  figure  38. 

L'amélioration  du  confort  des  animaux  rendue 
possible  par  ce  refroidissement  par  évaporation 
dépend  de  la  baisse  de  température  du 
thermomètre  humide,  c'est-à-dire  la  différence 
entre  la  température  du  thermomètre  sec  et 
celle  du  thermomètre  humide.  Pour  de  plus 
amples  détails  sur  le  refroidissement  par 
évaporation,  on  peut  consulter  le  Ventilation  of 
Agricultural  Structures. 

Pour  maintenir  au  frais  les  porcs  à  l'engrais,  on 
peut  pulvériser  de  l'eau  sur  leur  peau.  Dans  la 
section  2.55,  on  trouvera  les  détails  de  ce 
système  de  refroidissement.  Ou  encore,  on 
peut  envoyer  un  léger  courant  d'air  frais 
déshumidifié  provenant  d'une  unité  de 
réfrigération  en  direction  du  groin  des 
animaux.  Cette  déshumidification  permet  aux 
animaux  de  mieux  éliminer  leur  chaleur  de 
respiration  (chaleur  latente). 


6i5   CHAUFFAGE  ET 
RÉFRIGÉRATION 


On  peut  avoir  besoin  de  chauffage  pour 
empêcher  les  produits  ou  l'eau  de  geler,  pour 
retirer  la  glace  des  abreuvoirs,  pour  maintenir 
au  chaud  les  jeunes  oiseaux  ou  animaux,  pour 
maintenir  l'environnement  à  des  températures 
désirables  pour  la  productivité  des  animaux  et 
des  plantes,  pour  le  confort  des  travailleurs  ou 
pour  produire  l'eau  chaude  nécessaire  au 
nettoyage  et  à  la  désinfection.  La  réfrigération 
est  souvent  utilisée  pour  abaisser  la 
température  des  produits  alimentaires,  en  vue 
de  conserver  leur  qualité  et  de  prolonger  leur 
durée  d'entreposage. 


6.16    INSTALLATION  DE  L'ÉQUIPEMENT  : 
RÈGLES  DE  SÉCURITÉ 

Tout  l'équipement  de  chauffage  et  de 
réfrigération  électrique  ou  fonctionnant  au  gaz 
ou  encore  au  mazout  doit  être  conforme  aux 
codes  suivants  : 

•  Code  canadien  de  construction  des  bâtiments 
agricoles 

•  Code  de  construction  et  d'inspection  des 
chaudières  et  appareils  sous  pression 

•  Code  de  réfrigération  mécanique 

•  Code  d'installation  pour  équipement  de 
combustion  d'huile 

•  Code  d'installation  des  appareils   et  de 
l'équipement  fonctionnant  au  gaz  naturel 
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•  Code  d'installation  des  appareils   et  de 
l'équipement  fonctionnant  au  propane 

•  Code  canadien  d'électricité,  partie   1,  ou 
l'équivalent  provincial. 

L'installation  des  équipements  de  chauffage  au 
bois  et  au  charbon,  c'est-à-dire  le  montage,  les 
tolérances  et  les  dispositifs  de  sécurité 
nécessaires,  doit  être  conforme  au  Code 
d'installation  des  cppareils  et  de  l'équipement  à 
combustibles  solides. 

Pour  les  combustibles  utilisés  dans  les  serres, 
il  faut  prévoir  des  systèmes  séparés  pour  l'air 
et  les  gaz  de  combustion.  Si  l'on  veut  se  servir 
de  dioxyde  de  carbone  pour  enrichir 
l'atmosphère  et  activer  la  croissance  des 
plantes,  il  faut  utiliser  des  générateurs  de  CO2 
spécialement  conçus  à  cet  effet. 

Les  dispositifs  de  chauffage  et  les  incubateurs 
amovibles  fonctionnant  au  gaz  doivent  être 
reliés  à  la  conduite  de  gaz  au  moyen  d'un  tuyau 
flexible  ne  dépassant  pas  2,4  m  de  longueur,  ou 
respectant  les  règlements  provinciaux.  Munir 
les  incubateurs  à  infra-rouge  de  filtres  à 
poussière  appropriés  ou  de  protections 
destinées  à  empêcher  les  matières 
combustibles  d'entrer  en  contact  avec  les 
surfaces  de  rayonnement. 

Si  l'on  utilise  un  appareil  de  combustion  à  air 
puisé  dans  un  poulailler  ou  dans  des  bâtiments 
contenant  des  poussières,  il  faut  équiper  le 
retour  d'air  froid  d'un  filtre  au  moins  quatre 
fois  plus  grand  que  ceux  qu'on  utilise 
normalement  pour  des  appareils  de  chauffage 
industriels  ou  domestiques  de  taille  analogue. 
Une  autre  solution  consiste  à  injecter  de  l'air 
extérieur  dans  le  retour  d'air  froid,  à  condition 
que  l'appareil  de  chauffage  puisse  fournir 
suffisamment  de  chaleur  supplémentaire  sans 
trop  ventiler  la  structure,  et  à  condition  que 
l'échangeur  de  chaleur  soit  conçu  pour  traiter 
de  l'air  froid  venant  de  l'extérieur. 

Les  lampes  de  chauffage  électrique  doivent 
être  en  verre  trempé.  Dans  les  bâtiments 
abritant  des  animaux,  il  faut  installer  les 
lampes  dans  des  supports  approuvés  par 
l'ACNOR. 

Tous  les  radiateurs  suspendus  doivent  être 
supportés  par  des  chaînes  ou  autres  moyens 
évitant  de  charger  le  fil  ou  le  cordon 
d'alimentation.  Il  faut  faire  en  sorte  que 
l'alimentation  en  courant  se  débranche  dans  le 
cas  où  le  radiateur  tombe  ou  est  tiré  vers  le 
bas.  Pour  les  radiateurs  électriques,  il  faut 
replier  et  coller  avec  du  ruban  adhésif  toute 
longueur  en  excès  du  cordon  d'alimentation, 
afin  qu'en  cas  de  chute,  le  radiateur  se 
débranche  automatiquement  de  la  prise  du 
plafond. 


6.17    CHAUFFAGE:  APPLICATIONS 

La  plupart  des  applications  du  chauffage  dans 
les  installations  agricoles  peuvent  être  rangées 
dans  une  ou  plusieurs  des  catégories 
suivantes  :  chauffage  de  bâtiments,  chauffage 
localisé,  chauffage  des  planchers,  projets 
spéciaux,  ou  séchage  des  produits  agricoles. 
Nous  en  discuterons  plus  loin. 


6.18    Chauffage  des  bâtiments 

Dans  les  exploitations  agricoles,  on  a  souvent 
besoin  de  sources  de  chauffage 
supplémentaires  pour  protéger  les  matériaux 
du  gel,  pour  obtenir  des  conditions  de  travail 
confortables,  ou  pour  maintenir  la  productivité 
des  animaux  ou  des  végétaux.  Les  méthodes  de 
chauffage  des  bâtiments  les  plus  efficaces  sont 
la  convection  naturelle  ou  forcée.  La  chaleur 
fournie  doit  être  bien  répartie  dans  l'espace  des 
bâtiments,  de  façon  à  donner  des  températures 
uniformes.  Si  l'air  est  mis  en  circulation  pour 
d'autres  raisons,  la  chaleur  peut  être  fournie 
au  système  de  circulation  d'air  en  un  ou 
plusieurs  points,  au  moyen  d'appareils  à 
convection. 

Les  radiateurs  à  air  puisé  par  ventilation 
peuvent  être  utilisés  de  façon  individuelle  ou 
groupée,  lorsqu'il  s'agit  de  grandes  surfaces. 
Dans  les  zones  ventilées,  il  faut  diriger  la 
chaleur  en  direction  de  l'air  d'entrée,  qui  est 
plus  froid.  Lorsqu'il  s'agit  d'animaux  plus 
sensibles,  il  est  recommandable  de  chauffer 
l'air  d'entrée  dans  une  zone  de  préchauffage 
séparée.  Ces  appareils  de  chauffage  peuvent 
être  alimentés  au  gaz,  mais  les  installations 
électriques  ou  à  eau  chaude  sont  plus 
répandues. 

Les  espaces  de  bâtiments  de  grand  volume, 
avec  une  faible  ventilation,  comme  ceux  des 
serres  ou  des  incubateurs,  peuvent  être 
chauffés  le  plus  efficacement  par  des  appareils 
de  chauffage  à  convection  bien  répartis  le  long 
des  périmètres.  Des  tubes  d'acier  noir  ou  des 
tuyaux  à  ailettes,  à  circulation  d'eau  chaude, 
sont  couramment  employés.  Les  systèmes  à  air 
forcé  doivent  être  réservés  aux  espaces  sans 
poussière,  de  façon  à  ne  pas  avoir  de  filtre  à 
nettoyer. 

Dans  les  bâtiments  continuellement  ventilés 
qui  demandent  à  être  chauffés,  on  peut 
envisager  des  échangeurs  de  chaleur  air/air,  et 
des  systèmes  de  préchauffage  solaire. 
Livestock  Ventilation  Heat  Recovery  Systems 
donne  des  renseignements  utiles  sur  la 
conception  et  le  choix  des  échangeurs  de 
chaleur.  Enfin,  le  Service  des  plans  du  Canada 
peut   fournir   les   plans  d'installation  d'un 
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système  mural  utilisant  un  préchauffage 
solaire,  avec  accumulation  de  chaleur,  pouvant 
servir  aux  bâtiments  abritant  des  animaux, 
ou,  pour  les  ateliers  de  ferme,  un  système 
mural  passif  utilisant  l'énergie  solaire. 


6.19    Systèmes  de  chauffage  des  bâtiments 

La  taille  des  systèmes  de  chauffage  des 
bâtiments  dépend  de  l'utilisation  prévue  des 
bâtiments. 

Catégorie  1  Cette  catégorie  comprend  les 
bâtiments  avec  un  gain  de  chaleur  interne 
négligeable  et  avec  peu  ou  pas  de  perte  de 
chaleur  par  ventilation  (exemples  :  incubateur 
à  volailles,  serre,  atelier  de  ferme).  Le  système 
de  chauffage  doit  être  capable  de  maintenir  la 
température  désirée  à  la  température  de  calcul 
du  mois  de  janvier  (base  2,5  %)  pour 
l'emplacement  du  bâtiment  projeté.  Il  faut 
prendre  en  considération  les  pertes  de  chaleur 
du  bâtiment  ainsi  que  les  pertes  de  chaleur  par 
infiltration. 

Catégorie  2  Ce  sont  des  bâtiments  qui 
présentent  un  gain  de  chaleur  intérieur 
provenant  des  animaux,  des  produits 
entreposés  ou  de  l'équipement,  et  qui  ont 
besoin  d'une  ventilation  continue  afin  de 
retirer  l'humidité  et  les  gaz  (exemples  :  enclos 
de  mise-bas,  enclos  de  sevrage,  élevage  de 
jeunes  veaux,  entreposage  de  fruits  et 
légumes).  Le  système  de  chauffage  doit  être 
capable  de  maintenir  la  température 
intérieure  désirée,  avec  une  température 
extérieure  de  calcul  pour  le  mois  de  janvier 
(base  2,5  %)  et  une  ventilation  ayant  la 
puissance  recommandée  pour  le  bâtiment  en 
question,  occupé  à  80  %  ou  plus  de  sa  capacité 
nominale.  Le  système  de  chauffage  doit 
compenser  le  déficit  qui  se  produit  quand  les 
gains  de  chaleur  provenant  des  animaux,  des 
produits  ou  de  l'équipement,  sont  inférieurs  à 
la  somme  des  pertes  de  chaleur  des  bâtiments 
et  des  pertes  par  ventilation. 

Quelques  conseils  pratiques  Dans  la  mesure 
du  possible,  il  est  recommandé  de  choisir  des 
systèmes  de  chauffage  permettant  de  fournir 
deux  ou  trois  niveaux  de  puissance.  Par 
exemple,  si  l'on  a  besoin  de  15  kW,  il  faut 
prévoir  la  possibilité  de  faire  fonctionner  ce 
système  à  une  puissance  de  5,  de  10,  de  15  kW 
ou  de  7,5  et  de  15  kW.  Cette  souplesse  d'emploi 
permet  de  fournir  un  chauffage  réduit  et 
continu  lorsque  la  température  extérieure  est 
au-dessus  de  la  température  de  calcul;  de  plus, 
la  température  et  l'humidité  relative  régnant  à 
l'intérieur  du  bâtiment  peuvent  être 
maintenues  plus  ou  moins  constantes. 


Il  ne  faut  pas  installer  des  systèmes  de 
chauffage  surpuissants,  avec  l'idée  de  respecter 
un  certain  facteur  de  sécurité,  à  moins  que 
l'équipement  choisi  ne  puisse  fonctionner  à 
différents  niveaux  de  puissance.  Les  systèmes 
de  chauffage  surpuissants  ne  fonctionnent  qu'à 
intervalles  éloignés,  ce  qui  entraîne  de  fortes 
variations  de  température  et  d'humidité 
relative.  Dans  ce  cas,  on  peut  être  obligé  de 
surventiler  pour  abaisser  la  température 
intérieure,  ce  qui  entraîne  un  gaspillage  de 
chaleur. 


6.20    Chauffage  localisé 

Grâce  au  chauffage  localisé,  on  peut  réduire  la 
consommation  d'énergie  en  abaissant  le  niveau 
de  température  nécessaire  dans  la  pièce.  Les 
radiateurs  électriques  normalement  utilisés 
dans  les  bâtiments  agricoles  ont  une  puissance 
qui  varie  entre  125  et  2  000W.  Il  faut  choisir 
les  radiateurs  en  fonction  de  la  dimension  de 
l'auvent  et  des  besoins  d'énergie  calorifique. 
Les  radiateurs  électriques  ou  à  gaz  peuvent 
diriger  la  chaleur  directement  à  l'endroit  où 
l'on  en  a  besoin  :  par  exemple,  les  animaux 
nouveau-nés  ou  les  équipements  sensibles  au 
gel,  comme  les  pompes  à  eau. 

Les  animaux  nouveau-nés,  en  particulier  les 
porcelets,  les  poulets  et  les  jeunes  volailles  ont 
besoin  d'une  bonne  quantité  de  chaleur.  Ils 
peuvent  contrôler  la  quantité  de  chaleur  reçue 
en  se  déplaçant  vers  la  source  de  chaleur,  ou  en 
s'en  éloignant.  S'ils  se  blottissent  ou  s'ils 
s'entassent,  c'est  signe  qu'ils  ont  besoin  de 
chaleur  supplémentaire. 

Le  chauffage  localisé  est  idéal  pour  les 
porcelets  nouveau-nés.  Par  contre,  la  truie  doit 
être  normalement  maintenue  dans  des 
installations  plus  froides  pendant  sa  gestation, 
et  elle  réagit  défavorablement  à  des 
températures  qui  dépassent  30  °C,  celles  dont 
les  porcelets  nouveau-nés  ont  justement 
besoin.  Enfin,  la  chaleur  et  la  lumière  émises 
par  les  radiateurs  attirent  les  porcelets,  les 
éloignant  ainsi  de  la  truie,  ce  qui  réduit  leur 
risque  d'être  écrasés  par  elle,  accident  qui 
pourrait  les  blesser  ou  même  les  tuer. 

Pour  chaque  litière,  on  doit  utiliser  des 
radiateurs  de  250  W  en  hiver,  et  de  125  W  en 
été,  ou  encore  un  radiateur  de  500  W  avec  un 
auvent  rectangulaire  pour  deux  litières  dans 
des  espaces  resserrés  latéraux  adjacents.  Dans 
certains  élevages,  on  commence  à  placer  des 
radiateurs  à  l'arrière  de  l'enclos,  pour  aider  les 
porcelets  nouveau-nés  à  se  sécher.  Puis,  à 
mesure  qu'ils  grandissent,  on  déplace  la  lampe 
en  direction  de  la  zone  dans  laquelle  se  trouve 
la  truie,  et,  pour  finir,  vers  un  espace  resserré 
qui  se  trouve  en  face  de  la  truie. 
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6.21    Chauffage  des  planchers 


ESPACEMENT 
TUYAU  OU  CÂBLE. 


38  mm  D'UN  MÉLANGE  DE  BE'TON 
1:2:2  AU-DESSUS  DES  ÉLÉMENTS 
DE  CHAUFFAGE  ET  ISOLATION 
LATÉRALE 


50  mm  BETON  AU-DESSUS  ELEMENTS  DE  CHAUFFAGE 
38  mm  ISOLATION  RIGIDE  MOUSSE  DE  POLYSTYRÈNE 
■  lOpm  PARE-VAPEUR  POLYÉTHYLÈNE 
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Figure  41    Température  d'une  dalle  de  sol  en  béton 
avec  une  isolation  rigide  de  38  mm 


Lorsqu'on  veut  effectuer  l'incubation  des 
dindonneaux  au  moyen  d'un  système  de 
radiateurs  électriques,  il  faut  maintenir  le 
nombre  d'oiseaux  au-dessous  de  250  à  275  par 
radiateur,  de  façon  à  réduire  le  stress  provoqué 
par  l'entassement. 

Lorsqu'on  utilise  des  radiateurs  dans  des 
bâtiments  de  catégorie  2,  il  ne  faut  pas  oublier 
de  comprendre  la  chaleur  par  rayonnement 
lorsqu'on  calcule  la  puissance  énergétique 
totale  nécessaire  pour  les  systèmes  de 
chauffage  central. 


Dans  certains  cas,  les  planchers  de  béton 
doivent  être  chauffés  :  par  exemple,  pour  le 
confort  des  travailleurs  dans  la  salle  de  traite 
et  dans  les  ateliers,  ou  encore  pour  l'incubation 
ou  le  confort  des  jeunes  animaux,  pour  sécher 
les  planchers  de  béton,  ou  enfin  pour  fournir  la 
chaleur  nécessaire  dans  des  étables  à 
ventilation  naturelle. 

La  figure  41  permet  de  déterminer  la  puissance 
électrique  par  unité  de  surface  (W/m2) 
nécessaire  pour  chauffer  la  pièce  et  la  dalle  de 
plancher  jusqu'à  la  température  désirée. 

Les  planchers  de  béton  peuvent  être  chauffés 
au  moyen  de  tuyaux  d'eau  chaude  ou  de 
câbles  de  chauffage  électrique.  Le  tableau  66 
donne  les  caractéristiques  nécessaires  du  câble 
de  chauffage,  en  fonction  du  nombre  de  watts 
par  mètre  linéaire  de  câble,  et  du  nombre 
de  watts  au  mètre  carré.  Le  Service  des  plans 
du  Canada  donne  les  détails  nécessaires  pour 
la  conception  des  systèmes  de  chauffage 
central  et  de  chauffage  des  planchers  à  l'eau 
chaude. 

L'urine,  ainsi  que  d'autres  liquides  corrosifs, 
peuvent  s'infiltrer  à  travers  des  fentes  dans  le 
béton  et  provoquer  une  corrosion  du  câble;  par 
conséquent,  le  câble  choisi  doit  répondre  aux 
spécifications  prévues  pour  les  applications 
agricoles.  Le  matériau  le  plus  courant  est  le 
câble  recouvert  de  nylon.  La  tuyauterie  à  eau 
chaude  doit  être  choisie  en  fonction  de  sa 
résistance  à  la  corrosion  et  des  chiffres 
nominaux  de  température  et  de  pression.  Les 
tuyaux  de  cuivre  ne  sont  pas  recommandés. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  planchers  doivent 
être  maintenus  chauds  mais  non  brûlants. 
Pour  les  planchers,  les  températures  égales  ou 
supérieures  à  la  température  du  corps  sont 
généralement  trop  élevées  pour  les  animaux. 

Les  planchers  chauds  transmettent  leur 
chaleur  principalement  par  conduction.  À 
moins  que  la  surface  de  plancher  chauffée  soit 
presque  la  même  que  la  surface  du  bâtiment  ou 
de  la  pièce  (comme  dans  un  atelier  de 
machines),  la  composante  relative  à  la 
convection  est  relativement  faible,  et  peut  être 
négligée  dans  le  calcul  du  bilan  de  chaleur. 

Le  câble  de  chauffage  électrique  peut 
également  être  coulé  dans  le  béton,  dans  le  but 
de  faire  partir  la  glace  se  formant  aux  environs 
des  abreuvoirs,  des  orifices  de  nettoyage  des 
rigoles,  ou  de  la  rampe  d'entrée  à  une  salle  de 
traite.  Pour  ce  genre  d'opération 
intermittente,  on  doit  utiliser  une  forte 
puissance  à  l'unité  de  surface  (250  W/m2). 
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Tableau  66    Espacement  des  câbles  électriques  des  systèmes  de  chauffage  des  dalles  de 
béton1  (mm) 


Watt  par  unité 

Watts  par 

mètre  linéaire  de  câble 

t 

de  surface 
(W/m2) 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

100 

150 

200 

250 

300 

200 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

300 

300 

50 

67 

83 

100 

117 

133 

150 

167 

183 

200 

400 

50 

63 

75 

88 

100 

112 

125 

138 

150 

500 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

1  L'espacement  ne  doit  pas  être  inférieur  à  50  mm,  ni  supérieur  à  300  mm. 


Le  tube  ou  le  câble  de  chauffage  peut  être  placé 
dans  ou  sous  le  plancher  de  béton.  On  peut 
trouver  des  détails  concernant  la  conception  et 
l'installation  de  ce  système  dans  la  publication 
du  Service  des  plans  du  Canada  Hot  Water 
Floor  and  Spacing  Heating.  Pour  les  planchers 
chauffés  sur  toute  la  surface,  comme  dans  les 
ateliers  de  ferme,  il  ne  vaut  probablement  pas 
la  peine  d'installer  une  isolation.  Par  contre, 
autour  des  fondations,  l'isolation  est 
importante.  Enfin,  l'isolation  sous  les  parties 
chauffées  des  planchers  des  installations 
d'élevage  permet  d'améliorer  le  confort  et  la 
répartition  de  la  chaleur. 

Pour  plus  de  sûreté,  toutes  les  installations  de 
câble  de  chauffage  doivent  être  équipées  d'un 
thermostat  qui  coupe  le  courant  en  cas  de 
surchauffe  du  câble.  Si  le  câble  est  placé  sur 
des  tiges  ou  du  grillage  d'armature,  on  ne  doit 
pas  le  fixer  à  ces  armatures  au  moyen  de  fils  ou 
d'autres  conducteurs  de  la  chaleur. 

6.22  Utilisations  spécialisées 

Il  existe  des  unités  de  surface  spécialisées 
destinées  à  empêcher  l'eau  de  geler  dans  les 
tuyaux  et  dans  les  abreuvoirs  des  animaux. 
On  ne  doit  utiliser  que  les  équipements 
approuvés  par  l'ACNOR  en  vue  de  cette 
application.  Il  faut  observer  avec  soin  les 
instructions  relatives  à  l'installation  de  ces 
équipements,  afin  d'éviter  ou  de  minimiser  les 
fuites  de  tension  dans  les  bâtiments  servant  à 
abriter  le  bétail  (voir  section  6.31). 

6.23  Séchage  ou  fermentation  des  produits 
agricoles 

Les  appareils  de  chauffage  destinés  à  sécher  ou 
à  faire  fermenter  les  produits  agricoles  sont 
normalement  achetés  sous  forme  d'installation 
complète.  Les  fabricants  doivent  obtenir  les 
approbations  réglementaires  en  matière  de 
sécurité   avant  de   mettre   en    vente   ces 


équipements.  Dans  des  cas  spéciaux,  les 
exploitants  peuvent  demander  une 
approbation  sur  place  d'un  système  qu'ils 
viennent  d'installer. 

La  puissance  nominale  des  équipements 
destinés  à  sécher  ou  fermenter  les  produits 
agricoles  est  controversée.  On  peut  en  effet 
utiliser  deux  normes  de  l'American  Society  of 
Agricultural  Engineers  (ASAE),  mais 
seulement  à  titre  de  comparaison.  Ce  sont  : 
Construction  and  Rating  of  Equipment  for 
Drying  Farm  Crops  et  Energy  Efficiency  Test 
Procédure  for  Tobacco  Curing  Structures. 

Le  Prairie  Agricultural  Machinery  Institute 
(PAMI)  donne  également  des  renseignements 
sur  les  performances  des  séchoirs  à  grain  par 
air  chaud  et  de  l'équipement  associé  (pour  les 
petits  grains,  et  non  pour  le  maïs). 


6.24    SYSTÈMES  DE  RÉFRIGÉRATION 

Les  systèmes  de  réfrigération  peuvent  être 
air/air,  liquide/liquide,  ou  une  combinaison  des 
deux,  selon  les  besoins.  Il  faut  choisir  leur 
taille  en  fonction  de  la  quantité  de  chaleur  qui 
est  à  retirer,  afin  d'abaisser  la  température  des 
produits  dans  l'espace  de  temps  spécifié  par  les 
règlements,  ou  dans  l'intervalle  désiré,  lors- 
qu'il n'existe  pas  de  réglementation  précise. 

Pour  l'entreposage  des  fruits  et  des  légumes,  il 
faut  choisir  l'équipement  en  fonction  de  la 
chaleur  de  respiration,  de  la  chaleur  des 
champs  au  moment  de  la  récolte,  des  gains  et 
des  pertes  de  chaleur  provenant  d'autres 
sources,  y  compris  la  structure  du  bâtiment,  et 
le  refroidissement  désiré.  Lorsqu'il  s'agit  de 
refroidir  des  entreposages  à  forte  teneur  en 
humidité  (fruits  et  légumes),  la  surface  de 
l'évaporateur  doit  être  largement  calculée,  afin 
que  sa  température  soit  maintenue  à  quelques 
degrés  au-dessous  de  celle  de  l'air,  de  façon  à 
réduire  le  plus  possible  la  déshumidification  et 
la  formation  de  glace  sur  l'évaporateur. 
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6.25  SERVICES  ÉLECTRIQUES 

Presque  tous  les  bâtiments  agricoles  ont  besoin 
d'un  service  ou  d'un  sous-service  électrique 
séparé.  Tout  l'équipement  électrique  doit  être 
approuvé  par  l'ACNOR  en  vue  de  l'utilisation 
et  de  l'emplacement  projetés,  et  doit  satis- 
faire aux  conditions  du  Code  canadien 
de  l'électricité,  partie  1,  ainsi  que  des 
réglementations  provinciales  ou  locales. 

6.26  SERVICE  ÉLECTRIQUE  DE  LA  FERME 

La  plupart  des  fermes  sont  desservies  par  un 
transformateur  central  abaisseur  de  tension. 
Le  service  se  fait  normalement  sur  une  tension 
nominale  de  120/240  V,  60  Hz,  monophasé; 
mais  au  besoin,  et  si  la  chose  est  possible,  on 
peut  utiliser  du  courant  triphasé. 

On  peut  avoir  besoin  d'acheter  un 
convertisseur  de  phase,  afin  de  fournir  du 
courant  triphasé  à  des  moteurs  plus 
importants  (7,5  -  75  kW)  à  partir  d'une  source 
de  courant  monophasé.  Si  l'on  envisage 
d'utiliser  du  courant  triphasé  ou  si  l'on  prévoit 
une  forte  consommation,  il  est  conseillé 
d'entrer  en  contact  le  plus  tôt  possible  avec  la 
compagnie  qui  fournit  le  courant.  On  peut 
alors  recevoir  des  conseils  sur  les 
arrangements  possibles  en  vue  d'obtenir  un 
abonnement  principal  et  des  conditions 
spéciales  de  compteur  et  de  branchement  de 
courant  auxiliaire. 


6.28    DÉTERMINATION  DES 

INTERRUPTEURS  DE  SERVICE 
INDIVIDUELS 

La  charge  continue  maximale,  telle  qu'elle  est 
calculée  plus  loin,  ne  doit  pas  excéder  80  %  de 
la  capacité  des  interrupteurs  de  service 
(intensité)  pour  les  bâtiments  alimentés  en 
120/240  V,  et  se  calcule  en  additionnant  les 
intensités  suivantes  : 

•  L'intensité  de  courant  consommée  par  le 
moteur  le  plus  important  à  pleine  charge, 
multipliée  par  1,25;  lorsqu'il  s'agit  de  deux 
moteurs  ou  plus,  de  puissance  égale,  on 
applique  ce  facteur  à  un  seul  des  moteurs. 
Voir  le  Code  canadien  de  l'électricité  pour 
l'intensité  consommée  à  pleine  charge  par 
les  moteurs  de  taille  courante. 

•  L'intensité  à  pleine  charge  de  tout  le  reste  de 
l'équipement  stationnaire  qui  a  des  chances 
de  fonctionner  simultanément. 

•  La  moitié  de  l'intensité  à  pleine  charge  pour 
tout  l'équipement  portatif  fonctionnant  à 
120  V. 

•  Toutes  les  prises  de  courant,  à  raison  de 
0,25  A  pour  chacune. 

•  Toutes  les  prises  d'éclairage,  à  raison  de 
0,25  A  par  prise.  Si  l'on  utilise  un  éclairage 
de  faible  intensité,  par  exemple  25,  40  ou  60 
W  par  prise  dans  un  poulailler,  on  calcule  la 
moitié  de  la  consommation  d'éclairage  totale 
en  ampères. 


6.27    DETERMINATION  DES  CONDUCTEURS 
DE  SERVICE  DES  BÂTIMENTS 

L'intensité  (capacité  en  ampères)  des 
conducteurs  aériens  ou  souterrains  alimentant 
un  ou  plusieurs  bâtiments  doit  être  de  100  %  de 
la  puissance  nominale  de  l'interrupteur  de 
service  le  plus  important,  plus  75  %  de  la 
somme  des  puissances  de  tous  les  autres 
interrupteurs  de  service  alimentés  par  ces 
conducteurs. 

Les  nouveaux  fils  aériens  d'extérieur  doivent 
être  des  câbles  supportés  par  le  neutre,  avec  un 
minimum  d'aluminium,  jauge  américaine  n°  2. 
Le  tableau  67  donne  l'intensité  maximale 
admissible  pour  les  autres  dimensions  de  câble 
supporté  par  le  neutre. 

La  dimension  minimale  du  conducteur  de  mise 
à  la  terre  est  proportionnelle  à  l'intensité  du 
conducteur  de  service.  Le  tableau  68  donne  les 
éléments  nécessaires  pour  le  choix  des 
conducteurs  de  mise  à  la  terre. 


6.29    ÉQUIPEMENT  ÉLECTRIQUE 
D'URGENCE 

Tous  les  bâtiments  agricoles  abritant  des 
animaux  ou  des  produits  délicats  doivent  être 
équipés  d'un  système  d'avertissement  branché 
sur  une  source  de  courant  indépendante  et 
répondant  à  l'une  des  urgences  suivantes  : 

•  Variation  de  température  en  dehors  des 
limites  critiques,  soit  au-dessus,  soit 
au-dessous 

•  Interruption  du  courant  électrique 

•  Baisse  de  pression  d'eau 

•  Intrusion  de  personnes  non  autorisées 

•  Autres  urgences. 

Le  système  d'avertissement  doit  actionner  un 
signal  lumineux  ou  sonore  dans  la  ferme,  ou 
encore  adresser  un  appel  téléphonique  à  un  ou 
plusieurs  endroits  déterminés.  Souvent,  son 
rôle  est  de  mettre  en  marche  un  générateur 
électrique  de  secours.    On  peut  y  joindre  un 
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Tableau  67  Capacité  maximale  admissible 
dans  les  câbles  à  support  neutre  de  types  NS-1 
etNSF-2 


Dimensions 

Intensité, 

Intensité, 

AWG 

2  conducteurs 

3  conducteurs 

aluminium  avec 

aluminium 

isolant 

avec 
isolant 

8 

55 

45 

6 

70 

60 

4 

95 

80 

3 

110 

95 

2 

125 

105 

1 

145 

120 

0 

165 

140 

00 

190 

160 

000 

215 

185 

0000 

250 

215 

Tableau  68    Dimensions  minimales  du 
conducteur  de  mise  à  la  terre 


Intensité  admissible 

dans  le  plus  gros 

conducteur 

ou  son  équivalent, 

multiconducteur  (A) 


Dimensions  AWG  d'un 
conducteur  de  mise  à 
la  terre  en  cuivre 


100  ou  moins 

101-125 

126-165 

166-260 

261-355 

356-475 

Plus  de  475 


8 
6 
4 
2 
0 
00 
000 


système  d'intercommunication  permettant  de 
détecter  les  animaux  en  détresse,  l'équipement 
en  état  de  mauvais  fonctionnement,  ou  les 
intrus. 


6.30    Connexion  à  un  générateur  de  secours 

Tous  les  générateurs  de  secours  doivent  être 
connectés  au  système  d'alimentation 
électrique  au  moyen  d'un  commutateur  à  deux 
directions  destiné  à  éviter  toute  réaction  dans 
le  système  d'alimentation. 

Le  générateur  de  secours  doit  être 
suffisamment  puissant  pour  faire  démarrer  le 
moteur  le  plus  important  et  faire  fonctionner 
toutes  les  parties  essentielles  du  réseau  de 
service  :  l'équipement  destiné  à  la  ventilation, 
à  la  réfrigération,  à  l'alimentation  en  eau,  à  la 
traite,  à  l'alimentation  des  animaux  et  autres 
fonctions,  si  nécessaire.  Les  radiateurs 
électriques,   si   leur   importance   n'est  pas 


essentielle,  peuvent  être  débranchés,  de  façon 
à  réduire  la  charge  du  générateur  auxiliaire. 

Si  plus  d'un  bâtiment  demande  une 
alimentation  électrique  d'urgence,  il  faut 
placer  le  commutateur  à  deux  directions  à 
l'entrée  principale  des  services  de  la  ferme.  Le 
commutateur  doit  être  prévu  pour  la  capacité 
d'ampérage  totale  du  service  sur  la  ligne 
principale,  ainsi  que  la  capacité  d'ampérage  du 
générateur  sur  la  ligne  de  secours. 

La  mise  à  la  terre,  le  réseau  de  fils  et  les  prises 
de  branchement  du  générateur  doivent  être 
conformes  aux  réglementations  provinciales. 

6.31    INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES  DANS 
LES  BÂTIMENTS  DE  FERME 

Tous  les  réseaux  de  fils  et  toutes  les 
installations  doivent  satisfaire  aux 
réglementations  du  Code  canadien  de 
l'électricité  et  des  organismes  provinciaux.  Les 
recommandations  qui  vont  suivre  offrent  le 
double  avantage  d'être  de  bonne  pratique  et 
conformes  aux  réglementations  du  code  : 

•  Protection  et  mise  à  la  terre  sont 
particulièrement  importantes  dans  les 
bâtiments  abritant  des  animaux,  lorsque  le 
sol  risque  d'être  mouillé.  Les  animaux  ont 
une  résistance  corporelle  au  courant 
électrique  qui  est  inférieure  à  celle  des 
humains.  Des  tensions  que  l'homme  est 
incapable  de  déceler  peuvent  être  très 
désagréables  pour  les  animaux,  qui  refusent 
alors  de  s'alimenter  et  de  boire. 

•  On  doit  installer  une  électrode  de  mise  à  la 
terre  pour  chaque  bâtiment  de  la  ferme 
alimenté  en  électricité.  Cette  électrode  doit 
comporter  une  ou  plusieurs  tiges  de  mise  à 
la  terre  plantées  dans  le  sol  et 
convenablement  reliées  entre  elles.  Ces 
tiges  de  mise  à  la  terre  doivent  avoir  au 
moins  3  m  de  long. 

•  Afin  de  réduire  les  dangers  que  représentent 
pour  l'homme  et  pour  le  bétail  la  foudre,  les 
défauts  d'isolement  et  les  tensions  induites 
dans  l'équipement  ou  dans  le  réseau  de  fils, 
tous  les  composants  métalliques  (y  compris 
ceux  qui  ne  sont  pas  reliés  directement  au 
système  électrique,  comme  les  jambes  de 
force,  les  tiges  d'armature  situées  dans  les 
planchers,  les  grilles  d'écoulement,  les 
mangeoires  et  abreuvoirs  ainsi  que  les 
clôtures  métalliques)  doivent  être  reliés 
ensemble  par  un  conducteur  de  cuivre,  une 
jauge  AWG  d'au  moins  6,  et  reliés  à  la  mise 
à  la  terre  du  système  électrique. 

•  Il  faut  prévoir  des  prises  appropriées  pour  la 
mise  à  la  terre  des  parties  d'équipement 
électrique  qui   ne   transportent  pas  de 
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6.32 


courant,  en  particulier  les  outils  et  les 
équipements  portatifs.  Il  faut  également 
mettre  à  la  terre  les  parties  métalliques  des 
systèmes  d'alimentation  en  eau,  y  compris 
les  systèmes  de  pompage  à  distance  au 
moyen  d'un  conducteur  séparé.  Lorsqu'on 
utilise  des  tuyaux  de  plastique,  il  faut 
installer  un  conducteur  de  mise  à  la  terre 
séparé. 

•  Les  salles  de  traite  représentent  une  pré- 
occupation particulière.  Dans  les  nouvelles 
installations,  il  faut  installer  des  grilles 
équipotentielles  (consulter  la  section  2.16, 
pour  les  recommandations  spécifiques). 

•  Il  faut  protéger  chaque  circuit  de  dérivation 
au  moyen  de  fusibles  ou  de  coupe-circuits 
dont  les  caractéristiques  ne  doivent  pas 
dépasser  celles  des  conducteurs  du  circuit. 

•  Pour  le  courant  destiné  à  faire  démarrer  les 
moteurs,  il  faut  utiliser  des  fusibles  ou  des 
coupe-circuits  à  retardement  présentant  des 
caractéristiques  de  fonctionnement  appro- 
priées. 

•  Pour  un  circuit  de  dérivation,  la  charge  de 
chauffage  électrique  fixée  ne  doit  pas 
dépasser  80  %  de  la  capacité  d'ampérage  du 
conducteur  ou  du  dispositif  de  surintensité. 

•  Il  faut  installer  des  disjoncteurs 
différentiels  de  mise  accidentelle  à  la  terre 
sur  les  circuits  de  dérivation  alimentant  les 
abreuvoirs,  les  pompes  à  eau  et  les  prises 
extérieures  à  l'abri  du  gel. 

Détermination  et  sélection  des 
conducteurs  de  dérivation 

Les  conducteurs  des  circuits  de  dérivation 
doivent  être  de  dimensions  suffisantes  pour 
réduire  le  plus  possible  les  pertes  de  courant 
dans  les  fils  et  pour  fournir  le  voltage 
approprié  à  l'équipement.  Le  Code  canadien  de 
l'électricité  donne  des  longueurs  de  conducteur 
correspondant  à  une  perte  de  voltage  de  1  % 
dans  des  circuits  de  120  V.  Pour  les  circuits  en 
240  V,  les  longueurs  données  peuvent  être 
doublées.  La  chute  de  tension  dans  les  circuits 
de  dérivation  ne  doit  pas  excéder  3  %. 

Tous  les  fils  doivent  être  en  cuivre  et  enfermés 
dans  des  conduites  de  PVC  rigide,  dans  des 
câbles  à  gaine  non  métallique  (type  NMW)  ou 
autre  matériau  approuvé  par  les  autorités 
d'inspection. 

Si  les  rongeurs  risquent  d'endommager 
l'isolation  des  conducteurs,  il  faut  monter  les 
fils  sur  des  surfaces  ou  les  protéger  par  des 
conduites  en  PVC  rigide,  ou  autre  matériau 
approuvé.     Si   les  fils   montés  en   surface 


risquent  également  d'être  endommagés  par  les 
animaux  ou  par  les  chocs  avec  des  objets  en 
mouvement,  il  faut  les  protéger  avec  des 
conduites  en  PVC  rigide. 

Pour  le  chauffage  des  sols  de  béton,  il  ne  faut 
pas  oublier  d'utiliser  du  câble  résistant  à  la 
corrosion  (voir  section  6.21). 

Quand  les  conducteurs  pénètrent  à  travers  un 
pare-vapeur,  il  faut  réaliser  une  bonne 
obturation  autour  de  l'ouverture,  de  façon  à 
empêcher  le  passage  de  la  vapeur,  qui 
entraînerait  condensation  et  corrosion. 


6.33    APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  DANS 
LES  BÂTIMENTS  AGRICOLES 

Il  faut  installer  les  prises,  les  commutateurs, 
les  prises  murales  et  autres  dispositifs 
électriques  uniquement  dans  des  boîtes  non 
métalliques  faites  ou  recouvertes  de  matière 
isolante.  On  emploie  couramment  des  boîtes  de 
PVC  et  de  bakélite. 


6.34    Prises  de  courant  à  usage  général  ou 
spécialisé 

Les  prises  d'usage  général  doivent  être  placées 
aussi  haut  que  possible,  tout  en  étant 
facilement  accessibles.  Grâce  à  cette 
précaution,  on  peut  éviter  les  dommages 
occasionnés  par  les  animaux  ou  les  objets  en 
mouvement.  Enfin,  il  faut  monter  les  prises  de 
façon  qu'elles  ne  dépassent  pas  le  niveau  du 
mur,  si  possible. 

Il  faut  équiper  de  prises  d'usage  général 
l'équipement  portatif  comme  les  appareils  à 
laver  ou  à  tondre,  de  façon  à  ne  pas  avoir  à 
utiliser  de  fil  de  rallonge.  On  doit  utiliser  de 
préférence  les  prises  à  trois  broches  avec  mise  à 
la  terre. 

Les  prises  à  usage  spécial  doivent  être  utilisées 
pour  l'équipement  permanent  ou  semi- 
permanent;  elles  doivent  être  équipées  des 
conducteurs  de  dimensions  appropriées  à  la 
charge.  Pour  éviter  toute  erreur,  il  est 
recommandé  d'utiliser  les  types  de  prises  qui 
conviennent  aux  équipements  spécialisés.  Le 
Code  canadien  de  l'électricité  donne  les 
configurations  à  prévoir  pour  les  prises  avec  ou 
sans  verrouillage. 

Dans  certains  cas,  des  prises  à  utilisation 
spécialisée  doivent  être  placées  à  certains 
endroits  spécifiques,  pour  plus  de  sûreté.  Les 
prises  des  lampes  chauffantes  doivent  être 
montées  directement  au  plafond,  de  façon  que 
la  lampe  se  débranche  en  cas  de  chute  ou  si  elle 
est  renversée. 
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6.35  Interrupteurs  muraux 

Toutes  les  prises  de  lampe  doivent  être 
commandées  par  des  interrupteurs  muraux 
installés  à  au  moins  1,5  m  au-dessus  du  niveau 
du  sol.  Ne  pas  les  placer  dans  des  endroits  où 
le  bétail  est  enfermé,  à  moins  que  les 
interrupteurs  ne  soient  protégés 
adéquatement. 

Si  un  bâtiment  a  deux  entrées  principales  ou 
plus,  il  faut  installer  des  lampes  d'éclairage  à 
chaque  entrée.  Cette  recommandation 
s'applique  également  à  toutes  les  cages 
d'escalier  qui  ne  sont  pas  convenablement 
éclairées  par  d'autres  sources. 

6.36  MOTEURS  ET  SERVICES  ISOLÉS 

La  plupart  des  moteurs  de  ferme  sont  placés 
sur  des  équipements  fixes  dans  des  bâtiments 
agricoles,  mais  certains  moteurs  ou  autres 
dispositifs  électriques  (pompe  à  eau  et  déchar- 
geur de  silo,  par  exemple)  peuvent  être  isolés. 

6.37  Moteurs  sur  équipement  fixe 

Toutes  les  commandes  de  moteur  doivent  être 
approuvées  pour  utilisation  avec  le  moteur 
spécifique  ou  l'équipement  associé. 

Les  moteurs  de  0,25  kW  ou  moins  peuvent  être 
reliés  aux  circuits  des  prises  d'utilisation 
générale,  s'ils  comportent  une  protection 
intégrée  contre  les  surcharges.  Chaque 
moteur  de  plus  de  0,25  kW  doit  fonctionner  sur 
un  circuit  séparé,  et  être  relié  à  une  prise  à 
utilisation  spéciale.  Tous  les  moteurs  installés 
en  permanence,  en  particulier  ceux  qui 
dépassent  0,38  kW,  doivent  fonctionner  sur  le 
courant  de  240  V. 

6.38  Moteurs  et  équipement  électrique  isolés 

Les  moteurs  et  équipement  électrique  situés  à 
une  distance  considérable  de  bâtiments 
agricoles  peuvent  avoir  un  service  séparé  ou 
un  circuit  provenant  du  service  de  la  ferme.  Il 
est  utile  de  se  renseigner  sur  les  recom- 
mandations de  la  compagnie  d'électricité. 

Les  pompes  à  eau  et  les  chargeuses  de  silo 
doivent  être  alimentées  par  des  conducteurs 
souterrains  ou  aériens  de  dimensions 
adéquates.  Les  pompes  immergibles  destinées 
à  l'alimentation  en  eau  et  à  la  manutention  du 
purin  doivent  être  installées  et  pourvues  de  fils 
conformément  aux  instructions  du  fabricant  et 
du  Code  canadien  de  l'électricité. 

Les  moteurs  de  déchargeuses  de  silo  doivent 
être  complètement  enfermés  ou  équipés 
d'écrans   destinés   à   empêcher   les   corps 


étrangers  d'entrer  dans  les  passages  de 
ventilation  du  moteur.  Le  moteur  doit  être 
équipé  d'une  protection  individuelle  contre  les 
surcharges,  et  non  du  type  à  remise  en  marche 
automatique. 

Le  moteur  de  la  déchargeuse  de  silo  doit  être 
pourvu  d'un  système  de  commande 
magnétique,  avec  une  station  de  commande  sur 
le  silo  disposée  de  telle  manière,  qu'on  ne 
puisse  mettre  le  moteur  en  route  lorsque 
quelqu'un  se  trouve  à  l'intérieur  du  silo.  En 
plus,  on  doit  installer  un  bouton-poussoir  à 
action  discontinue  sur  le  moteur  à  l'intérieur 
du  silo,  ou  encore  un  interrupteur  local  ou  à 
distance  pour  choisir  les  fonctions  au  tableau 
de  commande.  Dans  ce  dernier  cas,  on  peut 
utiliser  un  poste  de  commande  à  distance  situé 
sur  un  câble  que  l'opérateur  peut  emporter 
dans  le  silo,  à  condition  que  le  bouton-poussoir 
de  mise  en  route  à  distance  n'exécute  qu'une 
fonction  discontinue.  Un  dispositif  de 
disconnexion  approprié  doit  être  installé  à 
portée  de  vue  du  contrôleur. 

Toutes  les  boîtes  et  accessoires  installés  à 
l'extérieur  ou  dans  les  cellules  des  silos  doivent 
être  à  l'épreuve  des  intempéries.  Il  faut 
consulter  les  autorités  locales  sur  le  type  de 
câbles,  de  dispositifs  de  limitation  et  de 
rattrapage  qui  sont  acceptables  pour  les 
déchargeuses  supérieures. 

6.39  Câbles  souterrains  destinés  à  alimenter 
les  moteurs  isolés  ou  les  abreuvoirs 
incongelables 

Tous  les  câbles  souterrains  doivent  être  d'un 
modèle  approuvé  pour  cet  usage.  Ils  doivent 
être  protégés  aux  points  d'entrée  et  de  sortie 
ainsi  que  dans  les  sols  rocheux  ou  pierreux, 
lorsqu'ils  risquent  d'être  endommagés 
mécaniquement  à  la  suite  des  poussées 
exercées  par  le  sol. 

Les  dimensions  des  câbles  doivent  être  choisies 
de  la  même  manière  que  celles  des  circuits  de 
dérivation,  de  façon  à  maintenir  une  chute  de 
tension  inférieure  à  3  %  pour  la  longueur  totale 
du  circuit. 

Il  est  utile  d'obtenir  l'approbation  des  autorités 
d'inspection  locales  avant  de  procéder  à 
l'installation  des  câbles  souterrains,  en 
particulier  si  d'autres  canalisations  de  service 
doivent  être  situées  dans  la  même  tranchée. 

6.40  ÉCLAIRAGE 

Le  niveau  et  la  qualité  de  l'éclairage  sont 
essentiels  dans  beaucoup  de  bâtiments 
agricoles.  Un  bon  éclairage  est  vital  pour  la 
sécurité  des  travailleurs,  par  exemple  dans  les 
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cages  d'escalier,  ainsi  que  dans  l'exécution  de 
leurs  travaux. 

Si  la  lumière  naturelle  a  une  qualité 
excellente,  son  intensité  ou  sa  durée  peuvent 
ne  pas  convenir.  Les  plantes,  par  exemple,  ont 
besoin  d'un  supplément  de  lumière  pour  se 
développer  durant  toute  l'année,  et  certains 
animaux  et  certains  végétaux  ont  besoin  de 
périodes  de  lumière  bien  précises,  qui 
stimulent  leur  reproduction  ou  leur  floraison. 

Les  fenêtres  situées  dans  les  bâtiments 
chauffés  ou  humides  peuvent  être  à  la  source 
de  problèmes  particuliers.  En  effet,  elles 
occasionnent  une  forte  perte  de  chaleur, 
beaucoup  de  condensation  et  ont  besoin  d'être 
nettoyées  périodiquement  pour  laisser 
pénétrer  suffisamment  de  lumière. 

6.41    Éclairage  et  sécurité 

Dans  les  endroits  mouillés  ou  humides,  il  faut 
utiliser  des  douilles  de  lampe  à  surface 
extérieure  non  métallique.  Dans  les  granges 
et  dans  les  étables,  les  prises  d'éclairage 
doivent  être  munies  de  porte-lampe  en  queue 
de  cochon,  à  l'abri  des  intempéries  et  sans 
interrupteur. 

Il  faut  éviter  de  placer  les  installations 
d'éclairage  dans  des  endroits  où  elles  risquent 
d'être  endommagées.  Les  installations  qui 
risquent  d'être  exposées  à  la  pluie  ou  aux 
égouttements  doivent  être  des  lampes  à 
incandescence  à  l'abri  des  intempéries,  avec 
des  globes  munis  de  joints  d'étanchéité. 

Dans  les  salles  de  mouture  des  aliments  du 
bétail,  dans  les  zones  d'entreposage  d'aliment 
du  bétail,  dans  les  granges  à  foin,  ainsi  que 
dans  les  autres  zones  poussiéreuses,  on  doit 
suspendre  verticalement  des  installations 
d'éclairage,  qui  doivent  comporter  des  globes 
totalement  fermés  avec  joint  d'étanchéité. 

Il  ne  faut  jamais  monter  des  installations 
d'éclairage  directement  au-dessus  des 
entrepôts  d'aliment  de  bétail  ou  au-dessus  des 
ouvertures  des  réservoirs  de  lait,  ni  aux 
endroits  où  des  débris  de  verre  risqueraient  de 
contaminer  les  produits  destinés  à 
l'alimentation  humaine  ou  animale. 

Dans  chaque  escalier,  il  faut  disposer 
suffisamment  de  lampes  d'éclairage  pour 
éclairer  toute  la  cage  d'escalier,  avec  des 
interrupteurs  va-et-vient. 

Pour  des  raisons  de  sécurité,  il  faut  placer  une 
lumière  extérieure  à  proximité  des  principaux 
passages  où  se  produisent  le  plus  souvent  les 
entrées,  les  chargements  et  les  déchargements. 


Pour  l'éclairage  de  sécurité  destiné  à  la 
protection  des  bâtiments  agricoles,  il  faut 
prévoir  un  équipement  de  débit  à  haute 
intensité  approuvé  spécialement  pour 
utilisation  à  l'extérieur. 


6.42    Éclairage  général 

Le  tableau  69  donne  les  niveaux  d'éclairage 
minimaux  recommandés  pour  des  tâches 
déterminées.  Les  recommandations  qui  vont 
suivre,  relatives  aux  prises  d'éclairage,  sont 
prévues  pour  des  lampes  à  incandescence.  On 
peut  y  substituer  un  éclairage  fluorescent  ou  à 
haute  intensité  de  débit  lorsque  les  conditions 
le  permettent,  et  si  l'on  a  l'approbation  des 
autorités  d'inspection,  mais  ce  genre 
d'éclairage  n'est  pas  recommandé  dans  les 
régions  où  règne  une  forte  humidité,  ou  encore 
des  températures  basses,  ou  lorsqu'on  a  besoin 
d'une  atténuation  de  la  lumière.  Les 
installations  à  fluorescence  avec  des 
régulateurs  de  puissance  spéciaux  pour 
températures  basses  peuvent  être  envisagés 
pour  les  laiteries,  les  salles  de  traite  ou  autres 
régions  qui  nécessitent  un  éclairage  excellent, 
et  dont  la  température  est  maintenue 
au-dessus  du  point  de  congélation.  Il  faut 
dans  ce  cas  utiliser  une  installation  fermée,  de 
façon  à  retenir  la  chaleur,  pour  plus 
d'efficacité. 

La  qualité  d'une  installation  d'éclairage  peut 
être  modifiée  par  plusieurs  facteurs.  Les 
finitions  mates  à  haute  réflexion  sont 
meilleures  que  les  finitions  brillantes,  qui 
peuvent  être  éblouissantes  lorsque  la  lumière 
se  reflète  directement  sur  elles.  S'il  y  a  un 
plafond,  on  doit  l'éclairer  au  moyen  d'une 
installation  sans  réflecteur.  Dans  les  espaces 
sans  plafond,  comme  dans  les  étables  à  stalles 
sans  dispositifs  de  fixation  ou  dans  les  serres, 
on  peut  utiliser  des  installations  avec 
réflecteur  pour  diriger  la  lumière  vers  le  bas 
avec  la  meilleure  efficacité. 


6.43    PRISES  D'ÉLECTRICITÉ  POUR 

ÉCLAIRAGE  ET  AUTRES  USAGES 

Les  prises  destinées  à  l'éclairage  à  usage 
général  et  aux  utilisations  spéciales  (chacune 
sur  son  propre  circuit)  doivent  être  prévues 
dans  les  installations  servant  aux  animaux  et 
aux  produits  agricoles,  ainsi  que  dans  les  zones 
de  service,  selon  les  suggestions  suivantes.  Les 
installations  d'éclairage  doivent  fournir  les 
niveaux  d'éclairage  recommandés  au 
tableau  69. 


parmi  <; 
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Tableau  69    Éclairage  recommandé  pour  les  bâtiments  agricoles1 


Aire  de  travail 


Éclaire-         Explication/tâches 
ment  mini- 
mal à  tout 
moment 
(lux) 


VOLAILLES 


Poussinières,  poulaillers  200 

d'engraissement  et 
de  ponte,  alimentation, 
inspection  et  nettoyage 

Graphiques  et  documents  300 


Prévoir  un  circuit  d'éclairage  indépendant  de  celui  qui  sert  à 
stimuler  la  production  et  la  croissance. 


Éclairage  localisé  aux  endroits  où  se  trouvent  graphiques  et 
documents. 


Thermomètres,  thermostats       500 
et  minuterie 


Éclairage  localisé  pour  effectuer  avec  précision  les  lectures  et 
les  réglages. 


Manutention, 
conditionnement  et 
expédition  des  oeufs 

Entretien  général 


500 


Éclairage  général  pour  le  contrôle  de  la  propreté  et  de  la 
salubrité  des  lieux. 


Inspection  des  oeufs 


500 


Nécessaire  pour  l'examen  et  le  calibrage  des  oeufs;  les 
mire-oeufs  et  les  appareils  spéciaux  doivent  être  alimentés  par 
un  circuit  différent. 


Plateforme  de  200 

chargement,entreposage 

des  oeufs,  etc. 

Entreposage  des  aliments 

Grain,  rations  100 


Éclairage  permettant  de  circuler  rapidement  et  sans  danger, 
et  de  faire  fonctionner  les  équipements  mécaniques  et  de 
chargement. 


Éclairage  nécessaire  pour  la  lecture  des  étiquettes  et  des 
cadrans  de  balance,  pour  la  détection  des  impuretés  ou  des 
indices  de  détérioration. 


Travaux 


FERMES  LAITIÈRES 


100 


Éclairage  nécessaire  à  la  sécurité,  à  la  lecture  des  étiquettes  et 
des  cadrans  de  balances  et  autres  appareils;  éclairage 
supplémentaire  pour  la  réparation  des  machines. 


Aire  de  traite  (sale  de 
traite  et  étable) 

Éclairage  général 


200 


Propreté  des  vaches;  détection  des  défauts  de  qualité  du  lait; 
utilisation  rapide  du  matériel;  détection  des  défauts  d'hygiène. 
L'éclairage  doit  être  placé  au  bord  de  la  rigole,  du  côté  des 
vaches. 


page  suivante 
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Tableau  69    (suite) 


Aire  de  travail 


Éclaire- 
ment  mini- 
mal à  tout 
moment 

(lux) 


Explication/tâches 


Examendes  pis  des  vaches     500 


Équipement  de  manipula- 
tion du  lait  et  aire  d'entre- 
posage (laiterie  ou  salle 
de  traite) 

Éclairage  général 


Éclairage  supplémentaire  en  vue  d'examiner  et  de  nettoyer  les 
pis. 


Laverie 


Intérieur  des  réservoirs 
de  lait 


200 


1000 


1000 


Plate-forme  de  chargement    200 


Aire  d'alimentation  (allée 
d'alimentation,  enclos, 
mangeoires) 

200 

Aire  d'entreposage  des 
aliments  du  bétail  et 
du  fourrage 

Grange 

30 

Aire  d'inspection  du  foin 

200 

Échelles  et  escaliers 

200 

Silo 

30 

Salle  des  silos 

200 

Aire  d'entreposage  des 
aliments  du  bétail, 
grain  et  concentré 

Cellule  à  grain  30 


Aires  d'entreposage  des  100 

concentrés 


Pour  la  commodité  des  travailleurs;  afin  de  détecter  les  défauts 
d'hygiène. 

Pour  le  maintien  de  l'hygiène;  un  éclairage  ultra-violet 
supplémentaire,  portatif,  doit  être  prévu  afin  de  détecter  les 
dépôts  de  lait  sur  l'équipement. 

En  vue  de  vérifier  la  propreté  des  réservoirs;  des  lampes 
supplémentaires  peuvent  être  utiles  pour  l'éclairage  de  la  jauge 
ou  des  cadrans  de  balance. 

Éclairage  permettant  de  circuler  facilement  et  sans  danger. 

Éclairage  permettant  de  détecter  les  corps  étrangers  dans  les 
aliments  du  bétail. 


Éclairage  permettant  de  se  déplacer  sans  danger. 

Éclairage  permettant  de  détecter  les  corps  étrangers  dans  le 
foin. 

Éclairage  de  sécurité. 

Éclairage  installé  dans  la  partie  supérieure  du  silo,  à  proximité 
de  l'échelle,  afin  de  permettre  le  nettoyage  et  le  remplacement 
des  ampoules. 

Pour  la  détection  des  corps  étrangers  dans  les  produits  ensilés. 


Pour  déterminer  la  quantité  et  l'état  du  grain;  si  le  grain  semble 
moisi  ou  paraît  contenir  des  corps  étrangers,  il  doit  être  examiné 
sous  un  éclairage  plus  puissant. 

Pour  la  lecture  des  étiquettes;  un  éclairage  peu  puissant  peut 
être  utile  pour  détecter  les  impuretés  ou  les  altérations. 


page  suivante 
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Tableau  69    (fin) 


Aire  de  travail 


Éclaire- 
ment  mini- 
mal à  tout 
moment 
(lux) 


Explication/tâches 


Aire  de  préparation  des 
aliments 


Étable  (stabulation  collec- 
tive, enclos  de  vêlage  et 
pour  animaux  jeunes; 
stabulation  libre, 
aire  d'attente  et  de  repos) 

AIRE  D'UTILISATION 
GÉNÉRALE 


100 


70 


Remisage  et  garage  des 
machines 

50 

Atelier 

Aire  d'entreposage 

100 

Magasin  général 

300 

Établi 

500 

LOCAUX  DIVERS 

Bureau  700 

Toilettes  300 

Station  de  pompage  200 

Aires  extérieures 

Aire  générale  non  utilisée  2 


Aires  générales  utilisées  10 

(voies  d'accès,  entreposage 
à  l'air  libre,  voisinage 
des  étables) 

Aires  de  service  (entrepôt         30 
de  carburant,  ateliers, 
aires  d'alimentation, 
entrées  des  bâtiments) 


Éclairage  permettant  de  circuler  plus  facilement,  de  lire  des 
étiquettes,  les  cadrans  des  balances  ou  autres  appareils.  Un 
éclairage  supplémentaire  doit  être  prévu  pour  la  réparation  des 
machines. 

Pour  observer  l'état  des  animaux;  pour  détecter  les  dangers 
menaçant  les  animaux  ou  les  humains.  Un  éclairage  portatif 
supplémentaire  doit  être  prévu  pour  examiner  ou  traiter  les 
animaux. 


Éclairage  permettant  de  déplacer  les  machines  sans  danger;  un 
éclairage  supplémentaire  peut  être  prévu  pour  les  petites 
réparations. 

Éclairage  permettant  de  se  déplacer  facilement  et  sans  danger. 

Réparation  des  machines,  travaux  de  sciage  grossiers. 

Travaux  de  peinture,  petites  réparations,  rangement,  petits 
travaux  tôlerie,  soudure,  travaux  ordinaires  d'établi.  Un 
éclairage  localisé  peut  être  utilisé  pour  les  travaux  de  précision. 


Recommandé  pour  éloigner  les  rôdeurs  et  les  animaux 
prédateurs. 

Éclairage  permettant  de  circuler  sans  danger. 


Entretien  du  matériel. 
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6.44    Installations  de  laiterie 

Stalles  avec  dispositif  d'attache  Dans  les 
stalles  faisant  face  à  la  sortie,  on  doit  placer  les 
prises  d'éclairage  le  long  de  l'axe  de  l'allée  de 
litière,  avec  des  prises  directement  derrière  les 
cloisons  des  stalles,  à  raison  d'une  prise  toutes 
les  deux  divisions.  Pour  les  allées  de  litière  de 
plus  de  3  m  de  large,  ou  lorsqu'une  admission 
d'air  ou  une  tuyauterie  courent  le  long  de  l'axe, 
on  doit  placer  deux  rangées  de  prises,  à 
300  mm  à  l'arrière  de  chaque  ligne  de  rigole, 
disposées  alternativement  des  2  côtés  de 
l'allée.  Dans  les  stalles  face  au  fond  de  l'étable, 
placer  les  prises  d'éclairage  à  environ  300  mm 
à  l'arrière  de  la  ligne  de  rigole,  directement 
derrière  les  cloisons  de  stalles,  à  raison  d'une 
prise  toutes  les  deux  cloisons  de  stalle. 

Prévoir  une  prise  d'éclairage  tous  les  3-3,6  m 
le  long  de  l'allée  d'alimentation  et  une  prise 
d'éclairage  au  plafond  pour  chaque  enclos 
spécial  destiné  aux  taureaux,  à  la  mise-bas  ou 
aux  jeunes  veaux,  de  9  m2  ou  plus.  Pour  les 
enclos  spéciaux,  les  prises  d'éclairage  doivent 
être  commandées  par  des  interrupteurs 
muraux  individuels  à  l'extérieur  de  l'enclos. 

On  doit  installer  une  prise  tous  usages  tous  les 
15  m  au  moins,  le  long  des  allées  de  litière.  Ces 
prises  peuvent  être  sur  les  parois  extérieures  si 
les  vaches  font  face  à  l'intérieur,  ou  sur  des 
poteaux  de  charpente  quand  les  vaches  font 
face  à  la  sortie.  Pour  chaque  enclos  de 
mise-bas,  on  doit  prévoir  une  prise  tous  usages 
qui  se  trouve  hors  de  portée  des  animaux.  Si 
les  divisions  entre  enclos  ont  moins  de  1,5  m  de 
hauteur,  une  prise  d'éclairage  au-dessus  de  la 
division  peut  desservir  deux  enclos. 

Stabulation  libre  Dans  les  étables  à 
ouverture  frontale,  on  doit  prévoir  une  prise 
d'éclairage  pour  40  m2.  Dans  les  étables 
fermées,  prévoir  une  prise  d'éclairage  tous  les 
20  m2. 

Prévoir  une  prise  tous  usages  à  chaque  endroit 
où  l'on  se  sert  d'un  équipement  de  tonte,  de 
pansage  ou  de  chauffage  par  immersion. 
Prévoir  également  une  prise  tous  usages  sur 
un  mur  intérieur  près  de  chaque  entrée 
principale,  et  une  prise  tous  usages  hors  de 
portée  des  animaux,  pour  chaque  enclos  de 
mise-bas.  Dans  l'enclos  des  veaux,  on  doit 
prévoir  des  prises  supplémentaires. 

Étables  à  stalles  sans  dispositif  de 
fixation  Prévoir  des  prises  d'éclairage 
au-dessus  des  allées  de  passage,  espacées  de 
3,6  m  le  long  de  l'axe,  ainsi  qu'aux  endroits  où 
elles  peuvent  faciliter  les  corvées.  Des  prises 
d'éclairage  doivent  être  installées  au-dessus 


des  mangeoires,  espacées  de  3,6  m  le  long  de 
l'axe.  Une  lumière  sur  trois  doit  être  sur  un 
circuit  séparé  dans  le  cas  d'un  programme 
d'alimentation  en  libre-choix  s'étendant  sur 
toute  la  nuit. 

Installer  une  prise  tous  usages  sur  un  mur 
intérieur  situé  près  de  chaque  entrée 
principale,  à  1,8  m  au-dessus  du  sol.  Prévoir 
une  prise  tous  usages  pour  l'équipement  de 
tonte  et  de  soins  vétérinaires  dans  chaque  zone 
de  traitement. 

Salles  de  traite  Installer  des  prises  d'éclairage 
le  long  de  l'axe  du  poste  de  traite,  face  à 
l'arrière  de  chaque  vache,  pour  fournir  au 
moins  une  prise  d'éclairage  pour  chaque 
section  de  3  m2  de  la  zone  de  travail.  Une  prise 
d'éclairage  doit  être  prévue  à  chaque  sortie  et  à 
chaque  entrée  pour  les  vaches.  Prévoir  une 
prise  d'éclairage  tous  usages  à  l'abri  des 
intempéries,  à  chaque  extrémité  du  poste  de 
traite  de  l'opérateur.  Pour  le  confort  des 
travailleurs,  prévoir  au-dessus  de  chaque  zone 
de  travail  un  radiateur  ou  une  lampe  de 
chauffage  séparée. 

Laiteries  On  doit  placer  une  prise  d'éclairage 
au  milieu  du  plafond  et  une  ou  deux  autres 
au-dessus  de  chaque  zone  de  travail.  Disposer 
les  prises  d'éclairage  de  façon  qu'elles  éclairent 
l'intérieur  des  réservoirs  de  lait  lorsque  leurs 
couvercles  sont  ouverts,  mais  pas  directement 
au-dessus  de  l'ouverture.  Prévoir  au  moins 
l'équivalent  de  20  W  (incandescence)  pour 
chaque  mètre  carré  de  surface  de  sol. 

Chaque  zone  de  travail  a  besoin  d'une  prise 
tous  usages,  qui  doit  être  placée  assez  haut 
pour  éviter  l'éclaboussement.  Des  circuits 
individuels  spéciaux,  en  240  V,  doivent  être 
prévus  pour  les  appareils  de  chauffage  de  l'eau 
et  ceux  de  la  laiterie,  les  refroidisseurs,  les 
pompes  à  vide  et  la  pompe  de  transfert  dans  les 
camions-citernes.  Cette  dernière  doit  être 
située  sur  un  mur  extérieur  près  de  l'orifice  de 
la  tuyauterie  et  doit  être  commandée  par  un 
interrupteur  situé  à  l'intérieur,  près  de  cet 
orifice. 

Pour  le  chauffage  électrique,  on  peut  installer 
de  façon  permanente  un  radiateur  à  air  forcé 
par  ventilateur,  avec  un  thermostat.  On  peut 
installer  également  un  radiateur  séparé  ou  des 
lampes  de  chauffage  au-dessus  de  la  zone  de 
lavage,  pour  le  confort  des  travailleurs. 

Si  on  utilise  des  ventilateurs  dans  la  laiterie, 
ils  doivent  être  dirigés  de  façon  qu'il  se  crée 
une  pression  positive  dans  la  laiterie,  et  que 
l'air  de  la  laiterie  s'écoule  vers  l'étable,  et  non 
en  sens  contraire. 
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6.45    Installations  à  l'usage  des  bovins 

Installer  une  prise  d'éclairage  pour  40  m2  dans 
les  étables  à  ouverture  frontale,  et  une  prise 
tous  les  20  m2  dans  les  étables  fermées.  Pré- 
voir une  prise  d'éclairage  tous  les  10  m2  dans 
les  salles  d'alimentation  et  dans  les  zones  de 
commande  de  l'équipement  électrique,  une 
prise  d'éclairage  au-dessus  de  chaque  enclos  de 
mise-bas  et  de  chaque  enclos  réservé  aux 
taureaux,  et  une  prise  d'éclairage  avec  inter- 
rupteur mural  à  l'extérieur  des  enclos.  Les 
prises  d'éclairage  au-dessus  des  mangeoires  et 
des  zones  d'alimentation  doivent  être  espacées 
de  4,5  m  le  long  de  l'axe.  Une  prise  sur  trois 
doit  être  sur  un  circuit  séparé  en  vue  de  l'ali- 
mentation nocturne.  De  même,  une  prise  d'é- 
clairage placée  au-dessus  de  chaque  abreuvoir 
automatique  encourage  l'utilisation  nocturne. 

Des  prises  tous  usages  doivent  être  prévues 
dans  la  zone  de  traitement.  Enfin,  l'équipe- 
ment de  manutention  d'aliment  du  bétail,  les 
convoyeurs  de  produits  concentrés,  les  élé- 
vateurs de  balles  et  les  abreuvoirs  automa- 
tiques munis  d'une  protection  contre  le  gel 
nécessitent  des  prises  à  usage  spécial. 


6.46    Installations  à  l'usage  des  chevaux 

Stalles  avec  dispositif  d'attache  Installer  une 
prise  d'éclairage  à  l'arrière  d'une  cloison  sur 
deux  des  stalles  à  dispositif  d'attache,  le  long 
de  l'axe  de  l'allée  de  litière,  et  une  prise 
d'éclairage  tous  les  5  m  le  long  de  l'axe  de 
l'allée  d'alimentation.  Prévoir  une  prise 
d'éclairage  pour  chaque  salle  d'alimentation  et 
chaque  box. 

Installer  une  prise  tous  usages  à  l'arrière  des 
stalles  à  dispositif  d'attache,  à  raison  d'une 
pour  deux.  Dans  les  écuries  avec  allée  d'ali- 
mentation au  milieu,  une  prise  peut  servir  de 
deux  à  quatre  stalles,  selon  la  structure  des 
bâtiments.  Chaque  pièce  de  sellerie  et  salle 
d'alimentation  doit  avoir  deux  prises 
d'éclairage. 

Boxes  Installer  une  prise  d'éclairage  tous  les 
5  m  le  long  de  l'axe  des  allées  d'alimentation, 
et  une  prise  d'éclairage  par  box.  Une  prise 
d'éclairage  doit  être  prévue  pour  chaque  salle 
de  sellerie  et  chaque  salle  d'alimentation. 

Des  prises  tous  usages  doivent  être  prévues 
dans  l'allée  d'alimentation,  de  telle  sorte 
qu'une  prise  serve  un  box  sur  quatre.  Prévoir 
également  une  prise  tous  usages  pour  chaque 
salle  de  sellerie  et  chaque  pièce  d'alimentation. 

Si  le  système  d'alimentation  comprend  un 
applatissoir  d'avoine  ou  un  dispositif 
d'écrasement  du  grain  par  rouleau,  il  faut 
installer  un  circuit  spécial  pour  l'équipement 


dans  la  pièce  d'alimentation  ou  près  de 
l'endroit  où  l'on  cuit  les  aliments. 


6.47  Installations  à  l'usage  des  moutons  et  des 
chèvres 

Etable  à  moutons  et  abris  de  mise  bas  Installer 
une  prise  d'éclairage  tous  les  5  m  le  long  de 
l'axe  des  allées  d'alimentation.  On  doit  prévoir 
une  prise  tous  usages  pour  les  lampes  de 
chauffage  de  chaque  paire  d'enclos.  Enfin,  on 
doit  installer  une  prise  tous  usages  pour  les 
appareils  de  tonte,  sur  le  mur  ou  sur  un  poteau. 

Chèvres  Prévoir  une  prise  d'éclairage  tous  les 
5  m  le  long  de  l'axe  des  allées  d'alimentation. 
Une  prise  tous  usages  placée  sur  un  mur  ou  un 
poteau  doit  servir  un  enclos  sur  quatre. 

6.48  Installations  à  l'usage  des  porcs 

Mise  bas  Placer  des  prises  d'éclairage  sur  les 
divisions  des  enclos,  à  raison  de  une  pour  deux, 
ou  à  intervalles  de  3  m  sur  l'axe  des  casiers  de 
mise-bas.  Une  prise  d'éclairage  doit  être 
prévue  tous  les  10  m2  pour  les  zones 
d'alimentation,  d'isolation  et  de  lavage. 

Prévoir  une  prise  tous  usages  au-dessus  de  la 
zone  resserrée  de  chaque  enclos  ou  de  chaque 
casier  de  mise  bas,  ou  une  prise  duplex  centrée 
au-dessus  de  la  division  entre  deux  zones 
resserrées  adjacentes.  Pour  les  enclos  dont  la 
zone  resserrée  se  trouve  à  la  tête,  on  doit 
prévoir  une  prise  tous  usages  supplémentaire 
au-dessus  de  l'arrière  de  l'enclos.  Installer  une 
prise  tous  usages  sur  la  paroi  intérieure  à 
chaque  entrée  principale,  et  une  près  de  la  zone 
de  lavage. 

Sevrage  Installer  des  prises  d'éclairage  sur  les 
divisions  des  enclos,  à  raison  d'une  pour  deux, 
ou  à  intervalles  de  3  m  au-dessus  de  l'axe  des 
enclos  de  sevrage.  Une  prise  tous  usages 
duplex  doit  être  prévue  au-dessus  de  la  division 
entre  deux  enclos  adjacents.  Prévoir  une  prise 
tous  usages  sur  la  paroi  intérieure  à  chaque 
entrée  principale. 

Zone  de  reproduction  et  de  gestation  Placer 
des  prises  d'éclairage  sur  les  divisions  des 
enclos,  à  raison  d'une  pour  deux,  ou  à 
intervalles  de  3  m  le  long  de  l'axe  des  enclos  de 
reproduction,  des  verrats  et  de  gestation.  Dans 
les  stalles  de  gestation,  installer  une  prise 
d'éclairage  tous  les  3  m  au-dessus  de  chaque 
rangée  de  stalles.  Installer  des  prises  tous 
usages  sur  les  enclos,  à  raison  de  une  pour 
quatre,  et  au-dessus  des  stalles  de  gestation,  à 
raison  de  une  pour  8  à  10;  enfin,  une  doit  être 
prévue  sur  la  paroi  intérieure  de  chaque  entrée 
principale. 
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Engraissement  des  porcs  Prévoir  des  prises 
d'éclairage  pour  les  enclos,  à  raison  d'une  pour 
deux,  ou  d'une  pour  20  m2  de  surface  de 
plancher,  ainsi  qu'une  par  10  m2  de  zone  de 
préparation  des  aliments  ou  de  zone 
d'isolation.  Prévoir  une  prise  tous  usages  sur 
le  mur  intérieur  près  de  chaque  entrée 
principale,  et  une  pour  les  lampes  de  chauffage 
dans  la  zone  d'isolation. 


6.49    Installations  à  l'usage  des  volailles 

Pondoirs  Si  les  volailles  sont  sur  de  la  litière, 
des  lattes  ou  du  treillage,  on  doit  installer  les 
lumières  de  plafond  en  rangs  tous  les  3,6  m  au 
centre,  mais  tous  les  1,8  m  dans  les  rangées 
adjacentes.  En  plus,  prévoir  une  prise  de 
lumière  atténuée  de  10  W  pour  chaque  section 
de  40  m2  de  surface  au  sol.  Ces  prises  doivent 
être  sur  un  circuit  séparé,  disposées  en  rang 
légèrement  derrière  les  prises  de  pleine 
lumière  en  direction  des  volailles.  Ces  deux 
types  de  prises  de  courant  doivent  être 
commandés  par  des  interrupteurs  muraux  et 
des  minuteries. 

Si  les  oiseaux  sont  dans  des  cages,  prévoir  des 
prises  d'éclairage  le  long  des  axes  des  allées, 
tous  les  3,6  m  (entre  les  cages  à  deux  étages)  ou 
tous  les  3  m  (entre  les  cages  à  trois  étages). 
Toutes  les  prises  doivent  être  commandées  par 
des  interrupteurs  muraux  et  une  minuterie. 
On  doit  prévoir  une  prise  d'éclairage  par  10  m2 
de  zone  de  nourriture  et  de  préparation. 

Dans  les  installations  d'élevage  sur  plancher, 
on  doit  prévoir  des  prises  tous  usages  à 
intervalles  de  30  m  le  long  du  périmètre  des 
bâtiments,  et  à  côté  de  chaque  entrée 
principale.  Dans  les  installations  d'élevage  en 
cage,  prévoir  des  prises  tous  usages  au-dessus 
de  chaque  allée,  à  intervalles  de  30  m. 

Des  prises  à  usage  spécial  doivent  être  prévues 
pour  les  systèmes  mécanisés  comme  le 
convoyage  des  aliments  et  l'alimentation 
automatique,  les  machines  de  nettoyage  de 
fosses  ou  de  rigoles,  ainsi  que  les  systèmes  de 
ramassage  des  oeufs.  Il  peut  être  nécessaire  de 
prévoir  une  prise  pour  un  chauffe-eau. 

Couveuses  Dans  les  couveuses,  les  prises 
d'éclairage  doivent  être  espacées  de  3,6  m  en 
rangées  elles-mêmes  espacées  de  3,6  m.  Dans 
les  rangées  adjacentes,  les  lumières  doivent 
être  à  intervalles  de  1,8  m.  Pour  les  niveaux 
d'éclairage  variables,  installer  une  commande 
d'atténuation  transistorisée  en  plus 
d'interrupteurs  muraux  et  d'une  minuterie. 

Dans  les  poulaillers  de  début  d'élevage,  les 
prises  d'éclairage  doivent  être  à  intervalles  de 
3,6  m,  en  rangées  distantes  de  3,6  m.    Dans  les 


rangées  adjacentes,  les  lumières  doivent  être  à 
intervalles  de  1,8  m.  Pour  l'incubation  en  cage, 
les  rangées  de  lumière  doivent  s'étendre  le  long 
des  allées.  Les  lumières  doivent  être 
commandées  par  des  interrupteurs  muraux  et 
une  minuterie.  Pour  obtenir  des  niveaux 
d'éclairage  variables,  on  installe  un 
atténuateur  en  plus  des  interrupteurs  muraux 
et  d'une  minuterie.  Prévoir  une  prise  de 
lumière  par  10  m2  de  pièce  d'alimentation  et  de 
surface  de  service. 

Pour  les  installations  d'incubation  au  sol, 
placer  les  prises  tous  usages  à  intervalles  de 
30  m  le  long  du  périmètre  du  bâtiment  et  à  côté 
des  entrées  principales  et  des  portes  de 
chargement.  Dans  les  bâtiments  d'incubation 
en  cage,  placer  les  prises  tous  usages  au-dessus 
de  chaque  allée,  à  intervalles  de  30  m. 

Salles  d'entreposage  et  de  manutention  des 
oeufs  Prévoir  une  prise  d'éclairage  par  10  m2 
de  surface  au  sol.  Au-dessus  de  chaque  zone  de 
travail,  installer  deux  lumières  incandescentes 
ou  une  à  fluorescence.  Les  installations  de 
mirage,  de  lavage  et  de  calibrage  des  oeufs,  les 
convoyeurs,  les  pompes  à  vide,  ainsi  que 
l'équipement  de  réfrigération  et  de  chauffage 
auront  besoin  de  prises  à  usage  spécial,  et  de 
prises  tous  usages.  Prévoir  une  prise  pour 
chaque  chauffe-eau  électrique. 

6.50    Installations  pour  l'élevage  de  petits 
animaux 

Placer  des  prises  d'éclairage  tous  les  3,6  m  le 
long  des  allées  d'alimentation.  On  doit  prévoir 
une  prise  d'éclairage  par  10  m2  de  surface  au 
sol  dans  les  surfaces  de  préparation  des 
aliments  et  de  services  auxiliaires.  Placer  une 
prise  tous  usages  à  côté  de  chaque  entrée 
principale  et  au-dessus  de  chaque  allée,  à  30  m 
d'intervalles. 


6.51    Installations  destinées  aux  grains  et 
fourrages 

Salles  de  broyage  d'aliments  Installer  une 
prise  d'éclairage  tous  les  10  m2  de  surface  au 
sol  et  au-dessus  des  aires  de  travail  au  besoin. 
Les  broyeurs  et  mélangeurs  d'aliment  ont 
besoin  de  prises  à  usage  spécial.  Dans  la  salle 
des  aliments,  tous  les  moteurs  doivent  être  du 
modèle  totalement  fermé.  Les  installations  et 
les  interrupteurs  d'éclairage  doivent  être  à 
l'abri  de  la  poussière.  Ces  précautions  ne 
représentent  qu'un  minimum;  car  certaines 
autorités  d'inspection  électrique  peuvent 
exiger  dans  les  salles  de  broyage  d'aliments  des 
moteurs,  des  installations  d'éclairage  et  des 
interrupteurs  de  classe  II,  groupe  G. 
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Entreposage  de  grains  et  d'aliments  du 
bétail  Prévoir  une  prise  d'éclairage  tous  les 
40  m2  de  surface  au  plancher.  Utiliser  des 
installations  à  l'abri  de  la  poussière;  les 
interrupteurs  doivent  être  également  à  l'abri 
de  la  poussière,  à  moins  qu'ils  ne  soient  montés 
à  l'extérieur  de  la  pièce.  Prévoir  des  prises 
tous  usages  pour  les  aérateurs  à  grain,  les  vis  à 
grain  et  les  élévateurs  selon  le  besoin,  sans 
oublier  que  les  séchoirs  ou  élévateurs  à  maïs 
ou  à  grain  demandent  des  prises  à  utilisation 
spéciale. 

Granges  à  foin  Prévoir  une  prise  d'éclairage 
par  100  m2  de  surface  au  plancher.  Les 
installations  d'éclairage  doivent  être  à  l'abri  de 
la  poussière.  Placer  les  prises  d'éclairage  près 
du  faîte  du  toit,  de  sorte  que  les  échelles  et  les 
décharges  de  foin  soient  bien  éclairées.  Placer 
des  prises  tous  usages  près  de  chaque  porte 
principale  et  de  chaque  porte  de  remplissage 
utilisées  avec  des  élévateurs.  Des  prises  à 
utilisation  spéciale  sont  nécessaires  pour  des 
équipements  comme  les  séchoirs  à  foin. 

Silos  Installer  deux  prises  d'éclairage  :  une  à 
l'intérieur  du  silo,  et  l'autre  au  sommet  du 
tuyau  de  décharge.  Placer  l'interrupteur 
mural  au  pied  du  tuyau  de  décharge  ou  à 
l'entrée  du  tunnel  qui  y  conduit.  Les  prises 
d'éclairage  doivent  être  placées  de  sorte  qu'on 
puisse  les  atteindre  à  partir  du  sommet  de 
l'échelle  du  tuyau  de  décharge,  en  vue  de 
nettoyer  les  installations  et  de  remplacer  les 
ampoules.  On  peut  avoir  besoin  d'une  prise 
tous  usages  pour  les  wagons  à  déchargement 
automatique. 

Pour  tout  renseignement  sur  les  déchargeuses 
de  silo  et  leurs  besoins  en  équipement 
électrique,  voir  plus  haut  la  section  6.38. 


6.52    Installations  destinées  aux  fruits  et 
légumes 

Entreposage  des  fruits  et  légumes  À  cause  de 
la  forte  humidité  qui  règne  dans  ces 
installations,  tous  les  équipements  de  service 
électrique  doivent  résister  à  l'humidité  et  à  la 
corrosion.  Les  installations,  les  prises  et  les 
conduites  doivent  être  montées  en  surface. 

Prévoir  une  prise  d'éclairage  par  30  m2  de 
surface  au  sol,  excepté  dans  les  entreposages 
en  vrac,  où  l'on  doit  placer  des  prises 
d'éclairage  avec  réflecteur  tous  les  5  à  8  m 
au-dessus  des  allées.  Les  tâches  et  les 
équipements  supplémentaires  auront  besoin 
de  prises  d'éclairage  tous  usages.  Les 
entreposages  en  vrac  ont  généralement  besoin 
de  prises  à  utilisation  spéciale  en  220  V  le  long 


des  parois  de  cellules  ou  d'entrepôts,  en  vue  de 
faire  fonctionner  l'équipement  servant  à  la 
mise  en  piles  et  à  la  manutention. 

Les  salles  de  calibrage,  de  lavage  et 
d'empaquetage  ont  besoin  à  la  fois  de  services 
d'éclairage  généraux  et  spéciaux.  Pour 
l'éclairage  des  salles,  prévoir  une  prise  par 
10  m2  de  surface  au  sol.  Les  tables  de  calibrage 
ou  les  convoyeurs  ont  besoin  d'une  lumière  plus 
intense;  on  doit  les  équiper  de  rangées  de 
lumière  fluorescente  au-dessus  de  chaque 
unité,  ou  de  prises  individuelles  tous  les  1,5  m. 
Les  lumières  peuvent  être  installées  de  façon 
permanente  ou  montées  sur  la  machinerie; 
elles  doivent  être  commandées  par  des 
interrupteurs  individuels. 

La  machinerie  destinée  au  calibrage  et  à  la 
manutention  peut  demander  du  courant  230  V 
ou  triphasé. 

6.53  Serres 

Pour  l'éclairage  des  serres,  prévoir  : 

•  Une  prise  d'éclairage  tous  les  5  m  le  long  de 
l'axe  de  la  serre. 

•  Une  prise  d'éclairage  au-dessus  de  chaque 
table  de  travail  dans  la  serre  principale, 
avec  un  minimum  d'une  prise  d'éclairage 
par  1,5  m  de  table  de  travail. 

•  Une  ou  plusieurs  prises  d'éclairage  pour  la 
salle  des  chaudières. 

On  doit  installer  selon  les  besoins  des  circuits  à 
utilisation  spéciale  pour  le  chauffage  du  sol,  la 
pasteurisation  et  la  stérilisation.  Enfin,  on 
doit  prévoir  des  prises  tous  usages  pour  les 
pompes  portatives  de  pulvérisation. 

6.54  Ateliers  et  remises  de  machinerie 

Ateliers  Prévoir  une  prise  d'éclairage  par 
20  m2  de  surface  au  sol,  et  une  par  unité 
d'équipement  à  emplacement  permanent,  ou 
au  moins  une  par  longueur  de  3  m  d'établi. 
Installer  une  prise  tous  usages  tous  les  1,5  m  de 
longueur  d'établi.  Au  moins  une  prise  tous 
usages  doit  être  placée  près  de  la  porte.  Cette 
prise  doit  être  protégée  des  intempéries  s'il 
s'agit  d'une  porte  extérieure. 

Prévoir  des  prises  spéciales  230  V  pour  le 
chauffage  central  et  les  postes  de  soudure  à 
l'arc.  On  doit  prévoir  un  circuit  à  utilisation 
spéciale  pour  chaque  unité  permanente 
d'équipement.  Lorsqu'il  s'agit  de  l'installation 
de  postes  de  soudure  électrique  plus 
importants,  il  est  conseillé  de  consulter  les 
autorités  locales  en  matière  de  fourniture  de 
courant. 
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Remises  à  machinerie  On  doit  prévoir  une 
prise  d'éclairage  par  40  m2  de  surface  au  sol. 
Pour  les  lampes  baladeuses,  les  perceuses 
portatives  et  tout  équipement  du  même  genre, 
des  prises  tous  usages  doivent  être  placées  sur 
les  murs  à  1,5  m  au-dessus  du  sol,  et  à 
intervalles  de  12  m.  Si  l'on  envisage  de  faire 
démarrer  des  équipements  régulièrement 
pendant  la  saison  d'hiver,  on  aura  besoin  de 
chauffe  blocs-moteurs,  avec  des  prises 
normales  115  V  avec  mise  à  la  terre. 


6.55  ALIMENTATION  EN  EAU 

La  recherche  d'une  source  d'alimentation  en 
eau  satisfaisante  sur  le  site  envisagé  doit 
précéder  toute  autre  planification,  car,  sans 
eau,  l'entreprise  ne  peut  réussir. 

6.56  QUALITÉ 

L'eau  peut  provenir  d'un  système 
d'alimentation  municipal,  d'un  puits  plus  ou 
moins  profond,  d'un  étang,  ou  d'une  source, 
pourvu  que  ce  soit  une  eau  d'une  qualité 
satisfaisante  selon  les  déterminations  des 
autorités  de  santé  locales.  Si  l'on  utilise  une 
eau  de  surface  (étang  ou  source)  ou  si  l'analyse 
de  l'eau  montre  une  contamination,  on  doit 
prévoir  des  installations  de  traitement.  L'eau 
ainsi  traitée  doit  être  analysée  à  intervalles 
réguliers.  Par  ailleurs,  il  faut  prendre  les 
précautions  nécessaires  pour  éviter  la 
contamination  de  l'eau. 


6.57  QUANTITÉ 

Une  eau  de  bonne  qualité  doit  être  fournie  en 
quantité  suffisante  pour  les  animaux  et  toute 
autre  opération  nécessaire.  En  règle  générale, 
les  besoins  quotidiens  des  animaux  doivent 
souvent  être  satisfaits  en  deux  périodes  d'une 
heure.  Pour  les  besoins  en  eau  des  animaux, 
on  peut  consulter  la  2e  partie  du  présent 
ouvrage.  Pour  déterminer  les  besoins  en  eau 
pour  d'autres  opérations,  on  peut  s'adresser  à 
d'autres  exploitations  agricoles  similaires,  ou 
recourir  à  sa  propre  expérience.  Ces  instruc- 
tions permettent  de  déterminer  le  débit  de 
pompage  ou  la  capacité  d'entreposage  voulus. 

6.58  EAU  DESTINÉE  À  LA  LUTTE  CONTRE 
LES  INCENDIES 

On  peut  utiliser  contre  les  incendies  l'eau 
provenant  de  toutes  sources  accessibles  aux 


pompes  d'incendie.  L'équipement  de  lutte 
contre  les  incendies  demande  une  réserve  d'eau 
d'une  capacité  minimale  de  20  000  L;  cette 
réserve  doit  être  facilement  accessible,  et  à 
moins  de  150  m  des  principaux  bâtiments 
agricoles.  Les  pompes  de  ferme  destinées  à 
lutter  contre  la  propagation  du  feu  entre 
bâtiments  doivent  avoir  une  capacité  minimale 
de  20  L/min,  à  une  pression  de  200  kPa.  Si 
ces  pompes  sont  destinées  à  éteindre  les 
incendies,  leur  capacité  minimale  doit  être  de 
60  L/min,  à  une  pression  de  350  kPa. 

Les  moteurs  électriques  équipant  les  pompes 
d'incendie  des  fermes  doivent  être  alimentés 
par  un  service  électrique  indépendant  de  celui 
des  bâtiments. 


6.59    SOURCES  D'EAU  NATURELLE 


6.60     Puits 


Les  puits  doivent  être  à  l'abri  de  toute 
pollution.  Les  forages  doivent  avoir  un 
revêtement  de  matériau  imperméable  à  l'eau, 
assurant  une  protection  efficace  contre  la 
pollution,  sur  une  distance  minimale  de  30  mm 
au-dessus  du  niveau  du  sol  et  de  3  m 
au-dessous;  ils  doivent  également  être 
recouverts  d'un  dispositif  de  protection 
sanitaire.  Les  puits  creusés  doivent  avoir  une 
couverture  étanche  et  bien  ajustée,  ainsi  qu'un 
revêtement  imperméable  à  l'eau  s'étendant  à 
au  moins  3  m  sous  le  niveau  du  sol  et  300  mm 
au-dessus.  Ils  doivent  être  situés  à  un  endroit 
et  entourés  d'une  pente  qui  les  mettent  à  l'écart 
des  eaux  de  surface. 

Après  les  travaux  de  construction  ou  de 
réparation,  les  puits  doivent  être  pompés 
jusqu'à  ce  que  l'eau  coule  claire,  puis,  ils  sont 
désinfectés. 


6.61    Sources 

Les  sources  peuvent  être  utilisées  pour 
l'alimentation  en  eau,  mais  à  condition  de 
prendre  des  précautions  spéciales  pour  éviter 
leur  contamination.  Elles  doivent  être 
entourées  d'une  clôture,  pour  empêcher  l'accès 
des  animaux,  et  protégées  par  un  dispositif  de 
diversion  en  surface  (une  tranchée  ou  une 
butte)  et  un  abri  de  matériaux  durables  et  non 
toxiques,  comme  du  béton  ou  du  fer  galvanisé 
ou  tout  autre  produit  approprié.  Cet  abri  doit 
être  recouvert  d'une  paroi  de  protection  bien 
ajustée. 


parti  m; 


164 


6.62    Eaux  de  surface 

Si  elle  est  destinée  à  être  bue  par  les  hommes 
ou  les  animaux,  l'eau  provenant  d'une  source 
de  surface  (source,  étang  ou  rivière)  doit  être 
traitée.  Il  est  conseillé  de  consulter  les 
autorités  sanitaires  locales.  Si  possible,  on  doit 
prévoir  une  clôture  autour  des  sources  d'eau  de 
surface,  afin  de  minimiser  la  contamination 
par  les  animaux,  et  d'éviter  des  noyades 
accidentelles. 


6.63    EAU  CHAUDE  DESTINÉE  À 

L'ALIMENTATION  ET  AU  NETTOYAGE 

Dans  beaucoup  de  bâtiments  agricoles,  on  a 
besoin  d'eau  chaude  pour  l'alimentation,  le 
nettoyage  et  la  désinfection.  Les  chauffe-eau 
doivent  fournir  une  quantité  suffisante  d'eau  à 
la  température  désirable,  à  une  vitesse 
suffisante  pour  une  récupération  complète 
avant  la  demande  suivante  d'eau  chaude. 
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Abattoirs,  2.97 

Acier 

normes,  5.13 

parois  de  silo-tour,  3.30 

revêtement 

finition,  5.17 

profils,  5.16 

types  et  application,  5.16 

Acier  galvanisé,  normes,  5.17 

Aération  -  grain,  3.10 

circulation,  3.15 

conditions  d'équilibre,  3.11 

effet  des  conditions  d'environnement,  3.13 

fronts  de  refroidissement  et  de  séchage,  3.12 

fonctionnement  des  systèmes  d'aération,  3.14 

perte  de  pression,  3.16 

types,  3.10 

Aération  -  séchage,  3.10 

Aliments  du  bétail 

allées  d'alimentation 

éclairage,  6.44-6.46 

pour  bovins  de  boucherie,  2.24 

Aluminium,  normes,  5.14 

Allées  de  litière 

dans  les  étables  à  stalles  avec  dispositif 
d'attache,  2.5 

dans  les  étables  à  stalles  sans  dispositif 
d'attache,  2.6 

éclairage,  6.44,  6.46 
Animaux  morts,  élimination,  1.27-1.31 
Attaches 

pour  revêtement  de  bois,  5.24 

pour  revêtement  métallique,  5.16,  5.18 

pour  toiture,  5.19 
Ateliers 

dimensions  à  prévoir,  4. 10 

éclairage,  6.54 

évacuation  des  gaz  d'échappement,  5.30 

installations  électriques,  4.12 
Atmosphère  climatisée,  entreposage,  3.43 

composition  des  gaz,  3.50 


étanchéité  aux  gaz,  3.50 
générateurs,  3.50 
régulation  de  pression,  3.50 
sécurité,  3.50,  5.30 

Bardeaux  d'asphalte,  5.23 
Bâtiments  agricoles 
définition,  1.1 

planification,  1.3,  1.10, 1.23, 1.31 
Bâtiments,  plans,  1.15, 1.19-1.21 
Béton,  5.12 

à  entraînement  d'air,  5.12 
armature,  construction  de  silo,  3.22 
attaque  des  acides  d'ensilage,  3.26 
blocs 

conception,  5.11 
normes,  5.11 
construction  des  silos  horizontaux,  3.32 
fondations,  dalles  et  poutres,  5.7 
murs  de  fondation,  5.5 
normes,  5.12 
plancher,  5.12 

finition,  étables  vaches  laitières,  2.13 
finition,  plancher  des  porcheries,  2.62 
préformé  et  redressé,  3.32-3.3 
semelles,  5.3 
types,  5.12 
Bois 

collé-laminé,  5.8 

normes,  5.8 

paroi  de  silos  horizontaux,  3.32 

principes  de  conception,  5.8 

revêtement  de  bois,  5.24 

traité  sous  pression,  5.6,  5.8 

entreposage  fruits  et  légumes,  3.46 
murs  de  fondation,  5.6 
non  approuvé  pour  silos,  3.32 
semelles,  5.4 
—  voir  également  Contre-plaqué 
Bovins 
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alimentation  en  eau,  2.30 

brise-vent  et  abris,  2.24 

conditions  d'alimentation,  2.29 

conditions  d'environnement,  2.27 

cycles  de  production,  2.23 

effet  de  la  température,  2.27 

espace  à  prévoir,  2.26 

poids  à  l'engraissement,  2.23 

systèmes  d'alimentation,  2.24-2.25 

—  voir  également  Veaux 
Bovins,  étables 

éclairage,  6.45 

installations  de  manutention,  2.28 

manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.32 

sol,  2.25 

types,  2.24 

ventilation,  2.27,  6.7-6.10 
Brace  Research  Institute  Greenhouse,  2.105 
Brise-vent  et  abris 

pour  bovins  de  boucherie,  2.24 

pour  moutons,  2.35 

Cages 

lapins,  2.90-2.91 

volailles,  2.69  et  2.70 
éclairage,  6.49 
Capacité  de  chaleur  spécifique,  6.2 
Cellules 

calcul  du  volume,  3.3 

cellule  de  retenue,  3.4 

circulaires  au  niveau  du  sol,  3.6 

palettes,  3.46 

pour  l'entreposage  des  fruits  et  légumes, 
capacité,  3.45 

trémie  inférieure,  3.6 

Cellules  de  retenue,  3.4 

Chaleur 

déficit  thermique,  6.11 

échangeurs,  6.18 

équilibre  dans  les  étables,  6.4 

perte 

bâtiments,  6.4 

bovins  de  boucherie,  2.27 

calcul,  6.5 

dans  les  serres,  2.107 


suivant  les  types  d'animaux,  6.6 
production 

dans  les  clapiers,  2.93 

dans  les  porcheries,  2.57 

dans  les  poulaillers,  2.71 

par  bovin  de  boucherie,  2.27 

par  vache  laitière,  2.12 
inconfort,  6.6 
transfert,  chauffage  de  l'eau,  2.15 

chaleur  latente 

bâtiment,  6.6-6.8 

calcul,  6.3 

définition,  6.2 

production 

dans  les  poulaillers,  2.71 

dans  les  porcheries,  2.57 
Dioxyde  de  carbone 

dans  les  gaz  de  fumier,  2. 103 
en  provenance  du  fourrage  ensilé,  3.29,  3.36 
enrichissement  dans  les  serres,  2.110,  6.16 
Chaleur  sensible 
calcul,  6.3 

dans  les  poulaillers,  2.71 
définition,  6.2 

production  dans  les  étables,  6.4 
Chaleur  supplémentaire 

définition,  6.4 
Chaleur  totale  animale,  6.4 
Chauffage  solaire,  6.18 
Chauffage,  systèmes,  6.15-6.23 
applications  spéciales,  6.22 
chauffage  des  bâtiments,  6.18-6.19 
chauffage  ponctuel,  6.20 
dans  les  centres  laitiers,  6.44 
dans  les  poulaillers,  2.71,  6.16 
installations  électriques,  6.31 
normes  d'installation,  6.16 
plancher,  6.21 
production  de  porcs,  2.58 
serres,  2.107,6.16 
veaux  de  boucherie,  2.31 
Chevaux 

alimentation  en  eau,  2.85 
alimentation  et  litière,  2.84 
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cycle  de  production  et  composition 
du  troupeau,  2.79 

environnement,  2.82 

espace  à  prévoir,  2.81 
Chèvres 

alimentation,  2.38 

centres  laitiers,  2.43 

conditions  d'environnement,  2.37 

cycles  de  production,  2.34 

espace  à  prévoir,  2.36 

installations  électriques,  2.41 

manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.42 

stabulation,  2.35 

Chinchillas,  2.88 

Chocs  électriques  —  voir  Fuites  de  tension 

Climatisation  —  voir  Atmosphère 
climatisée,  entreposage 

Clôtures,  pour  les  chèvres,  2.35 

Conducteurs,  6.31 

circuit  de  dérivation,  6.32 

détermination  des  dimensions,  6.27 
Conduction  (transfert  de  chaleur),  6.6 
Conduites 

dans  les  entrepôts  de  grain,  3.15 

et  ventilation,  6.12 

séchage  du  foin  en  grange,  3.39 

ventilation  des  entrepôts  de  fruits  et 
légumes,  3.49 

Contre-plaqué 

finition,  5.26-5.27 

normes,  5.10,  5.26 

Convection  (transfert  de  chaleur),  6.6 

Convoyeurs,  dans  les  poulaillers,  2.69 

Couvertures  thermiques,  2.109 

Couveuses,  éclairage,  6.49 

—  voir  également   Systèmes  de   chauffage, 
volailles;  Volailles,  incubation 

Dalles,  fondation,  5.7 

isolation,  5.28 

Dindons  —  voir  Volailles 

Drainage 

des  bâtiments  de  remisage  des  véhicules  et  de 
machinerie,  4.8 

des  entreposages  de  fumier,  2.102 

des  fondations  et  semelles,  5.1 


des  parcs  d'engraissement,  2.24,  2.32,  2.102 
des  planchers  d'étable,  2.13 
planification,  1.6 

Eau 

alimentation 

boeufs  de  boucherie,  2.30 

chevaux,  2.85 

lapins,  2.95 

moutons,  2.40 

porcs,  2.64 

vaches  laitières,  2.15 

vollailes,  2.70,  2.74 
chauffage,  6.63 

des  abreuvoirs,  6.22 
lavage  et  désinfection,  2.15 
lutte  contre  les  incendies,  6.58 
prévisions,  1.80 
qualité,  6.56 
quantité,  6.57 

refroidissement  des  porcs,  2.55 
sources,  6.56,  6.60-6.62 
Eau  de  source,  6.61 

Eau  de  surface,  alimentation  en  eau,  6.62 
Éclairage 

équipement,  6.41-6.42 

conseils  d'installation,  6.41-6.42 

débit  à  haute  intensité,  6.41-6.42 

fluorescent,  6.42 

interrupteurs  muraux,  6.35 
photopériode  et  serres,  2.112 
installations 

abris  de  mise  bas  des  brebis,  6.47 

allées  d'alimentation,  6.44-6.46 

allées  de  litière,  6.44,  6.46 

ateliers,  6.54 

couveuses,  6.49 

écuries,  6.46 

enclos  à  taureaux,  6.44-6.45 

entreposage  des  fruits,  6.52 

entreposage,  légumes,  6.52 

étable,6.45 

étables,  vaches  laitières,  6.44 

granges  à  foin,  6.51 

laiteries,  6.41,6.44 
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mangeoires,  6.45 

manutention  des  oeufs,  6.49 

porcelets  et  sevrage,  6.48 

porcheries,  6.48 

poulaillers,  6.49 

remise,  véhicule  et  équipement,  6.54 

salles  d'alimentation,  6.41,  6.46,  6.51 

salles  de  traite,  6.44 

selleries,  6.46 

serres,  2.112,  6.53 

silos,  6.51 

stalles,  6.44,  6.46 

stalles  de  mise  bas,  6.48 

Éclairage  avec  débit  haute  intensité,  6.41-6.42 

Écuries 

dimensions  des  stalles,  2.81 

éclairage,  6.46 

manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.87 

plancher,  283 

Électricité,  alimentation  en 

ateliers  de  ferme,  4.12 

bovins  de  boucherie.  2.31,  6.45 

écuries,  2.86,  6.46 

entreposage  fruits  et  légumes,  3.51 

lignes  principales,  6.26 

moutons  et  chèvres,  2.41 ,  6.47 

normes,  6.25 

pare-vapeur,  5.29 

planification,  1.8 

porcs,  2.65 

poulaillers,  2.75 

serres,  2.113 

triphasé,  6.26 

vaches  laitières,  2.16,  6.44 

-  voir  également  Conducteurs;  Éclairage;  Fil; 
Générateurs  d'urgence;  Mise  à  la  terre;  Prises; 

Enclos  de  mise  bas,  dans  les  étables,  2.7 

Enclos  de  mise  bas,  dans  les  étables  à  moutons,  2.35 

Enfouissage,  1.28 

Enfouissage,  fosses,  1.28 

Enfouissage 

des  animaux  morts,  1.31 

épandage  du  fumier,  2.99 
Engrais 

effets  corrosifs,  4.2 


entreposage,  4.2 

nitrate,  4.3,  5.30 
Enthalpie 

définition,  6.2 

point  critique,  6.8 
Entreposage  des  carburants,  4.3 
Entreposage  des  fruits,  3.43-3.51 

cellules,  3.45 

conditions  d'environnement,  3.48 

éclairage,  6.52 

installations  électriques,  3.51 

palettes,  3.46 

principes  de  conception,  3.46 

refroidissement  à  air,  3.49 

systèmes  de  réfrigération,  6.24 

types,  3.45 

ventilation,  3.46-3.47,  6.7 

vrac,  3.46 

Entreposage  des  liquides,  principes  de 
conception,  1.18 

Entreposage  en  vrac  (produits  agricoles) 

conception,  1.18 

constructions,  3.46 
Entreposage  grains  et  aliment  du  bétail 

calcul  des  volumes,  3.3 

entreposage  de  grain  sec,  3.6-3.9 

planification,  3.4 

principes  de  conception,  1.18 

—  voir  également  Aliments  du  bétail;  Fourrages 
ensilés 

Entreposage  horizontal,  3.8 

Entreposage  sur  palettes  (produits  agricoles) 

avantages,  3.46 

capacité,  3.46 
Étables  vaches  laitières 

éclairage,  6.44 

enclos  à  taureaux,  2.10,  5.30,  6.44 

enclos  à  veaux,  2.8 

enclos  pour  génisses  de  remplacement  et  vaches 
sèches,  2.9 

installations  électriques,  2. 16 

parcs  d'exercice,  2.3 

planchers  et  passages,  2. 13 

stalle  avec  dispositif  d'attache,  dimensions  et 
conception,  2.3,  2.5 

stalle  sans  dispositif  d'attache,  2.3 
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dimensions  et  conception  des  stalles,  2.6 

stabulation  libre  parc  ouvert,  2.3 

zones  d'attente,  2.11 

zones  de  mise  bas  et  de  traitement,  2.7 

—  voir  également  Salles  de  traite;  Laiteries; 
Conduites  de  lait 

Étangs,  alimentation  en  eau,  6.62 

Facteur  d'exposition  (perte  de  chaleur  des 
bâtiments),  6.5 

Fermentation  du  fourrage  ensilé,  3.18 

Fermes  de  toit,  largeur,  1.15 

Fils  électriques 

câbles  souterrains,  6.39 

normes,  6.27,  6.31 

type  de  fil  et  de  boîtier,  6.32-6.33 
Foin 

ensilage,  3.19 

entreposage,  3.37 

granges 

conduites,  3.39 
éclairage,  6.51 

mise  en  balles  pour  l'ensilage,  3.34 

pour  bovins  de  boucherie,  2.25 

pour  vaches  laitières,  2.14 

séchage  en  grange,  3.38-3.42 

systèmes  de  séchage,  3.39 
Fondations,  5.1 

dalle  et  poutre,  5.7 

isolation,  5.28 

murs  de  béton,  5.5 

murs  de  bois,  5.6 

principes  de  conception,  5.1 
Fourrage  ensilé 

auto-alimentation,  3.33 

avantages  de  l'ensilage,  3.18-3.19 

emballage  de  plastique,  3.34 

foin  en  balles,  3.34 

inconvénients,  3.19 

matériaux,  3.19 

processus  de  fermentation,  3.18 

vaches  laitières,  2.14 
Fuites  de  tension 

et  bovin  de  boucherie,  2.31 

et  vaches  laitières,  2.16 

protection,  2.16,  6.31 


Fumier,  manutention  et  entreposage,  2.99,  2. 104 

agitation  et  élimination,  2.102 

bovins  de  boucherie,  2.32 

clapiers,  2.98 

chevaux,  2.87 

détermination  des  dimensions  de  l'entre- 
posage, 2.101 

en  provenance  des  parcs  d'engraissement,  2.32, 
2.101 

entreposage,  types  et  construction,  2.102 

épandage,  2.99 

moutons  et  chèvres,  2.42 

planification,  1.26 

porcs,  2.66 

traitement  du  fumier,  2. 104 

vaches  laitières,  2.17 

ventilation,  6.12 

volailles,  2.76 

Gain  de  poids  quotidien  moyen,  bovins,  2.27 
Gaz  de  fumier 

composition,  2.103 

empoisonnement  et  prévention,  2. 103,  5.30 
Générateur  d'urgence 

commandes,  6.29 

détermination  de  la  puissance,  6.30 

—  voir  aussi  Interrupteurs  différentiels  de  mise  à 
la  terre  accidentelle  (GFCI) 

Génisses,  remplacement,  2.2 

Génisses  de  remplacement,  enclos,  2.9 

Grain 

aération,  3.10 

circulation  d'air,  3.10-3.17 

climatisation  pour  entreposage  au  sec,  3.10-3.17 

fronts  de  refroidissement,  3.12 

séchage-aération,  3.10 

teneur  en  eau,  aération,  3.11 

vis  à  grain,  3.4 

—  voir  également  Aération;  Séchage  par  l'air 

Graphiques,  charge/portée,  revêtement 
métallique,  5.16 

Hangars 

agnelage,  2.35,  6.47 
boeufs  de  boucherie,  2.24 
pour  moutons  et  chèvres,  2.35 
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Homéothermie,  définition,  6.4 
Humidité 

humidité  relative 

rapport,  définition,  6.2 

conditions  d'équilibre  dans  l'aération  du 
grain, 3.11 

définition,  6.2 

entreposage  fruits  et  légumes,  3.48 

étables,  6.8 

poulailler,  2.71 

production  de  porcs,  2.56 

serres,  2.108 

—  voir  également  Refroidissement  par  évapora- 
tion;  Production  d'humidité 

Humidité,  production 

calcul,  6.8 

dans  les  clapiers,  2.93 

dans  les  porcheries,  2.57 

dans  les  poulaillers,  2.71 

par  les  vaches  laitières,  2.12 

régulation  par  ventilation,  6.8 
Hypothermie  et  bovins  de  boucherie,  2.27 

Incendie,  prévention  et  lutte 

alimentation  en  eau,  6.58 

coefficient  de  résistance  au  feu,  types,  1.10 

planification,  1.10 

poulaillers,  2.69 

Incinération  des  animaux  morts,  1.30 

Interrupteurs  électriques 

commutateurs  à  deux  voies  pour  générateur 
d'urgence,  6.30 

dimensions  à  prévoir,  6.27 

murs,  6.35 

Isolation,  5.28 

dans  les  laiteries,  2.21 

dans  les  porcheries,  2.51 

dans  les  poulaillers,  2.69 

des  entreposages  de  fruits  et  légumes,  3.46 

des  semelles  de  béton,  5.3 

et  calcul  des  pertes  de  chaleur  des  bâtiments,  6.5 

mousse  de  polystyrène,  5.28 

ponts  thermiques,  5.28 

remblayage  non  tassé,  5.28 


Lait,  production  entreposage  —  voir  Salles  de  traite; 
Laiteries 

Laiteries 

conception  et  installation,  2.21 

éclairage,  6.41,  6.44 
Lanterneaux,  5.18 
Lapins 

alimentation  en  eau,  2.95 

conditions  d'entreposage  des  aliments,  2.94 

conditions  d'environnement,  2.93 

cycles  de  production,  2.89 

espace  à  prévoir,  2.91 

manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.98 

planchers,  2.92 

systèmes  de  clapier,  2.90 
Légumes,  entreposage,  3.43-3.51 

cellules,  3.45 

conditions  d'environnement,  3.48 

éclairage,  6.52 

installations  électriques,  3.51 

palettes,  3.46 

principes  de  conception,  3.46 

refroidissement  par  l'air,  3.49 

systèmes  de  réfrigération,  6.24 

types,  3.45 

ventilation,  3.46-3.47,  6.7 

vrac,  3.46 
Litière 

chevaux,  2.84 

stabulation  libre  parc  ouvert,  2.3 

vaches  laitières,  2.14 
Lumière  du  jour  —  voir  Photopériode 

Maïs 

comme  matériau  d'ensilage,  3.19 

épis  de  maïs,  séchage  à  l'air,  3.17 
Manèges  d'équitation,  1.1,  2.80-2.81 

mangeoires,  2.5 

alimentation  des  bovins  de  boucherie,  2.24, 
2.25,2.29 

alimentation  des  chevaux,  2.84 

alimentation  des  chèvres,  2.38 

alimentation  des  lapins,  2.94 

alimentation  des  moutons,  2.38 
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alimentation  des  porcs,  2.63 

alimentation  des  vaches  laitières,  2.5,  2.14 

alimentation  de  volaille,  2.70,  2.73 

éclairage,  6.45 

éclairage  des  salles  d'alimentation,  6.41,  6.46, 
6.51 

planification  des  systèmes  d'alimentation,  1.25 

salles  de  broyage,  6.51 

—  voir  également  Entreposage  grains  et  aliments 
du  bétail;  Foin;  Fourrage  ensilé 

Marches 

et  déplacement  des  bovins  de  boucherie,  2.28 

vaches  laitières,  2.13 

Matériaux  et  éléments  de  construction, 
sélection,  1.12 

Mise  à  la  terre  (fils),  6.31 

Mise  bas,  2.46 

plancher,  2.62 

stalles,  2.46,  6.48 
Mise  bas  des  brebis,  2.35 

abris,  2.35 

éclairage,  6.47 
Moteurs 

installations  électriques,  6.36-6.38 

pompes  d'incendie  de  ferme,  6.58 
Moutons 

alimentation  en  eau,  2.40 

conditions  d'environnement,  2.35,  2.37 

cycles  de  production,  2.34 

entreposage  des  aliments,  2.38 

espace  à  prévoir,  2.36 

étables,  2.35 

installations  de  déplacement,  2.38 

installations  électriques,  2.41 

manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.42 

planchers,  2.38 

Neige,  charges 

et  serres,  2.106 

principes  de  conception,  1.16 
Nitrate  d'ammonium,  engrais,  4.3,  5.30 
Nitrate,  engrais,  4.3,  5.30 

Oeufs,  manutention,  2.70,  2.77 

éclairage,  6.49 
Oxydes  d'azote,  dans  le  gaz  des  silos,  3.36 


Paille,  entreposage,  3.37 

Parcs  d'engraissement 

bovins  de  boucherie,  2.24-2.25 

manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.32, 
2.101 

moutons,  2.38 

Pare-vapeur 

joint  d'étanchéité  autour  des  lignes 
électriques,  6.32 

types  et  installation,  5.29 

Peinture,  conseils  d'application,  5.27 

Peinture  extérieure,  5.27 

Peinture  intérieure,  5.27 

Photopériode 

dans  les  poulaillers,  2.69,  2.75 

éclairage  des  serres,  2.112 

Planchers 

à  claire-voie,  2.57,  2.60 

béton 

étanchéité,  5.12 

finition,  2.13,  2.62 

spécifications,  5.12 

chauffage,  6.21 

dans  les  clapiers,  2.92 

dans  les  étables,  2.13 

dans  les  porcheries,  2.59-2.62 

dans  les  enclos  de  mise  bas,  2.62 

effet  sur  la  production  de  chaleur  et 
d'humidité,  2.57 

écuries,  2.83 

perforés,  pour  entreposage  de  grain,  3.16 

pour  le  séchage  du  foin  en  grange,  3.39 

pour  poulailler,  2.72 

silos  horizontaux,  3.33 
Plans  et  spécifications,  1.15,  1.19-1.21 
Poids,  accroissement  de 

boeufs  de  boucherie,  2.23 

effets  sur  l'environnement,  2.27 
Point  critique,  enthalpie,  6.8 
Polystyrène,  mousse  d'isolation,  5.28 
Pommes  de  terre,  entreposage  en  vrac,  3.46 
Pondoirs  —  voir  Volailles 
Ponts  thermiques,  3.46,  5.28 
Porcherie 

dimensions  à  prévoir,  2.50 

divers  systèmes,  2.51 
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éclairage,  6.48 

manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.66 

plancher,  2.59  à  2.62 

production  de  chaleur  et  d'humidité,  2.57 

stalles  de  mise  bas,  2.46 

«tous  dedans,  tous  dehors»,  2.49 

Porcs 

alimentation  en  eau,  2.64 

composition  des  troupeaux,  2.50 

conditions  d'entreposage  d'aliments,  2.63 

conditions  d'environnement,  2.53-2.56 

croissance,  2.49 

cycle  de  reproduction,  2.45-2.47 

engraissement,  2.49 

espace  à  prévoir,  2.52 

installations  électriques,  2.65 

mise  bas,  2.46 

porcelets  et  porcelets  au  sevrage,  2.48 

éclairage,  6.48 

refroidissement  par  temps  chaud,  2.54-2.55,  6.14 

sensibilité  à  la  température,  2.44,  2.48,  2.54-2.55, 
6.20 

taux  de  croissance,  2.49 

effet  de  la  température,  2.54-2.55 

températures  souhaitables,  2.44,  2.48,  2.54, 
6.20 

Portée  libre,  construction,  1.15 

Portes 

dans  les  hangars  à  équipement,  4.7 

et  le  vent,  1.17 
Poulaillers 

chaleur  et  humidité,  2.71 

divers  systèmes,  2.69 

éclairage,  6.49 

installations  électriques,  2.75 

manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.69,  2.76 

normes  de  dimensions,  1.15 

planchers,  2.72 
Poulets  —  voir  Volailles 
Poutres,  fondation,  5.7 
Prises  pour  aplatisseur  d'avoine,  6.46 
Prises  tous  usages,  6.34 
Produits  chimiques,  entreposage,  4.4 
Psychrométrie,  6.2 


Raccordement,  3.16-3.17 
Raccordements  — voir  Ventilateurs 
Rampes 

pour  bovins  de  boucherie,  2.28 

pour  vaches  laitières,  2.13 
Rampes  de  chargement,  déplacement  du  bétail,  2.28 
Rayonnement  (transfert  de  chaleur),  6.6 
Réfrigération,  6.15 

dans  les  laiteries,  2.21 

entreposage  des  fruits  et  légumes,  3.49 

normes  d'installation,  6.16 

pour  l'entreposage  des  animaux  morts,  1.29 

systèmes,  6.24 

traitement  des  oeufs,  2.77 
Refroidissement 

baisse  de  température,  thermomètre  humide,  6.2 

des  porcs,  2.54 

par  évaporation,  6.3-6.6 

par  ventilation,  6.9 

pour  le  refroidissement  des  bâtiments,  6.14 

pour  le  refroidissement  des  porcs,  2.55,6.14 
Régulation  de  lumière  —  voir  Photopériode 
Renards,  2.88 

espace  à  prévoir,  2.91 
Revêtement  extérieur 

conseils  d'application,  5.18 

métallique,  5.16 
Revêtements 

application,  5.21 

bois  de  construction,  5.24 
Rongeurs,  mesures  de  protection,  5.31 
Routes,  planification  des  accès,  1.7 
Salles  de  traite 

chèvres,  2.43 

conception  et  installation,  2.20 

drainage,  2.13 

éclairage,  6.44 

fumier,  manutention  et  entreposage,  2.17 

installations  électriques,  2.16,  6.31 

planchers,  2.13 

Air 

admission  d'air,  conception,  dimensions  et 
installation,  6.13 

béton  à  entraînement  d'air,  5.12 
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circulation  d'air 

climatisation,  procédés,  6.3 

dans  les  entreposages  de  fruits  et  de 
légumes,  3.49 

débit  d'air  massique,  6.8-6.9 

infiltrations  d'air,  et  perte  de  chaleur  des 
bâtiments,  6.5 

séchage  à  l'air,  grain,  avantages  et 
inconvénients,  3.14 

trajets,  3.15 

Séchage  et  fermentation  des  produits  agricoles,  6.23 

Sécurité 

dans  les  entreposages  à  atmosphère 
climatisée,  3.50,  5.30 

entreposage  de  produits  chimiques  et 
d'engrais,  4.3-4.4,  5.30 

et  installations  électriques,  6.31 

et  silos  à  gaz,  3.36,  5.30 

travaux  de  construction,  1.22,  5.30 

Sédimentation,  réservoirs  d'entreposage  des  déchets 
de  lait,  2.17 

Selleries,  2.81,6.46 

éclairage,  6.46 
Semelles,  5.2 

béton,  5.3 

bois,  5.4 

dalles  de  fondation,  5.7 

pour  silos,  3.21 
Serres 

charges  dues  à  la  neige,  2.106 

chauffage  et  isolation,  2.107 

conservation  d'énergie,  2.108 

éclairage,  6.53 

installation  des  systèmes  de  chauffage,  6.16,  6.18 

installations  électriques,  2.112-2.113 

matériaux  de  vitrage,  2.105,  2.109 

orientation,  2.105 

refroidissement  par  évaporation,  6.14 
Service  des  plans  du  Canada,  1.21 
Silos 

à  limitation  d'oxygène,  3.29-3.30 
avantages,  3.30 
dioxyde  de  carbone,  3.29 
égalisation  de  pression,  3.29 

aliments  du  bétail  de  boucherie,  2.25,  2.29 

éclairage,  6.51 


gaz  des  silos,  3.36,  5.30 
installations  électriques,  6.38 
ouverture  supérieure,  3.26-3.28 
problèmes  de  fondation,  5.1 
silos-fosses,  3.31 
silos  horizontaux 

avantages  et  inconvénients,  3.35 

construction  des  murs,  3.32 

dimensions  à  prévoir,  3.33 

emplacement  et  conception,  3.33 

types,  3.31,3.34 
silos-tour 

acides,  3.26 

avantages  et  inconvénients,  3.25 

béton,  3.22 

capacité,  3.24,  3.28 

chargement  et  déchargement,  3.28 

construction  des  murs,  3.22 

couvertures,  3.26 

dimensions  à  prévoir,  3.28 

drainage,  3.27 

emplacement,  3.23 

lutte  contre  les  fuites,  3.25,  3.27 

matériaux,  3.20,  3.30 

semelles,  3.21 

types  de  déchargeuses,  3.30 
tas,  3.31 
tranchées,  3.31 
Silos  à  égalisation  de  pression,  3.29 
Silos  tranchées  —  voir  Silos 
Sol,  résistance  en  vue  des  fondations,  5.1 
Stabulation  froide,  définition,  2.3 
Stalles 

dimensions  à  prévoir,  2.5 
éclairage,  6.44,  6.46 
mise  bas,  2.46 

éclairage,  6.48 

plate-formes,  2.5 

pour  chevaux,  2.81,  6.46 

salles  avec  dispositif  d'attache,  dimensions  et 
conception,  2.3,  2.5 

traite,  2.20 

chèvres,  2.43 

Stuc,  5.22 
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Tas  rectangulaire,  volume,  3.3 

Taureaux  — voir  Bovins;  Vaches  laitières 

Taureaux,  enclos,  2.10,  5.30 

éclairage,  6.44-6.45 

Température 

dans  l'entreposage  des  fruits  et  légumes,  3.48 

et  gain  de  poids  quotidien  moyen,  6.6 

points  de  rosée 

déficit  de  chaleur,  6.11 

définition,  6.2 

serres,  2.108 

volailles,  2.71 

régulation  par  ventilation,  6.9 

température  de  calcul 

définition,  6.5 

pour  bâtiments  agricoles,  6.7 

pour  le  calcul  des  intensités  de 
ventilation,  6.8-6.9 

—  voir  également  Chaleur;  Température  critique 
minimale,  température  critique  maximale 

Température  à  réservoir  humide 

définition,  6.2 
Température  critique  maximale,  2.54-2.55 
Température  critique  minimale, 

bovins  de  boucherie,  2.27 

définition,  2.54 

pour  agneaux  nouveau-nés,  2.35,  2.37 

pour  moutons,  2.37 

pour  porcs,  2.54 
Température  thermomètre  humide,  définition,  6.2 
Thermostats,  6.12 
Toitures 

principes  de  conception  et  application,  5.19 

réfection  de  toiture,  5.20 
Tracteurs  —  voir  Véhicule  et  équipement,  remisage 
Transformateurs,  6.26 
Triphasé,  alimentation  en  courant,  6.26 
Truies  non  gestantes,  2.47 

-  voir  également  Veaux;   Salles  de   traite; 
Laiteries;  Conduites  de  lait 

Vaches  laitières 

alimentation  en  eau,  2.15 

alimentation  et  litière,  2.14 

cycles  de  production  et  composition  du 
troupeau,  2.2 

cycles  de  reproduction  et  de  lactation,  2.2 


environnement,  2.12 
espace  à  prévoir,  2.3-2.1 1 
installations  électriques,  2.16 
manutention  et  entreposage  du  fumier,  2.17 
systèmes  de  stabulation,  2.3-2.11 
taille  du  troupeau,  2.2 
taureaux,  2.10 
Veaux 

enclos  des  veaux,  2.8 
veaux  de  boucherie 

étable,  2.23 

saison  de  vêlage,  2.23 
veaux  laitiers 

enclos,  2.8 

plancher,  2.13 

reproduction,  2.2 
Véhicules  et  équipement,  entreposage 
dimensions,  4.7 
éclairage,  6.54 
emplacement,  4.8 
Vent,  pression 
poulaillers,  2.69 
principes  de  conception,  1.17 
Ventilateurs 

évacuation,  6.12 

installation,  6.12 

séchage  du  foin  en  grange,  3.40 

ventilation 

dans  l'entreposage  des  fruits  et  légumes,  3.49 

dans  les  étables,  6.7 

détermination  de  la  puissance,  6.10,  6.12 
Ventilation 

centres  laitiers,  6.44 

climatisation  et  entreposage  des  grains,  3.10-3.17 

contrôle  de  température,  6.9 

débit 

calcul,  6.8-6.9 

principes,  6.10 
écuries,  2.82 
équipement,  6.12 
étables,  6.7 

étables  à  moutons  et  à  chèvres,  2.35,  2.37 
laiteries,  2.21 

perte  de  chaleur  due  à  la  ventilation,  6.4 
principes,  6.1-6.6 
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produits  en  vrac,  3.46-3.47 

poulailler,  2.69 

régulation  de  l'humidité,  6.8 

serres,  2.108 

systèmes  d'évacuation,  6.12 
Verrats  —  Voir  Porcs 
Vison,  2.88 

espace  à  prévoir,  2.91 
Volailles 


alimentation  en  eau,  2.74 

conditions  d'environnement,  2.71 

cycles  de  production,  2.68 

élevage  en  cage,  2.69 

élimination  des  oiseaux  morts,  1.27 

espace  à  prévoir,  2.70 

incubation,  2.71,6.20 
Zones  d'utilisation,  1.4 
Zone  thermoneutre,  2.54 
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